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Allgemeine Hinweise zur CE-Kennzeichnung 


HAMEG MefJgerate erfullen die Bestimmungen der EMV Richtiinie. Bei der Konformitatsprufung 
werden von HAMEG die gultigen Fachgrund- bzw. Produktnormen zu Grunde gelegt. In Fallen wo 
unterschiedliche Grenzwerte moglich sind, werden von HAMEG die harteren Prufbedingungen 
angewendet. Fur die Storaussendung werden die Grenzwerte fur den Geschafts- und Gewerbe- 
bereich sowie fur Kleinbetriebe angewandt (Klasse 1B). Bezuglich der Storfestigkeit finden die fur 
den Industriebereich geltenden Grenzwerte Anwendung. 

Die am Mellgerat notwendigerweise angeschlossenen Mell- und Datenleitungen beeinfluflen die 
Einhaltung der vorgegebenen Grenzwerte in erheblicher Weise. Die verwendeten Leitungen sind 
jedoch je nach Anwendungsbereich unterschiediich. Im praktischen MeBbetrieb sind daher in 
Bezug auf Storaussendung bzw. Storfestigkeit folgende Hinweise und Randbedingungen unbe- 
dingt zu beachten: 

1. Datenleitungen 

Die Verbindung von MeSgeraten bzw. ihren Schnittstellen mit externen Geraten (Druckern, Rech- 
nern, etc.) darf nur mit ausreichend abgeschirmten Leitungen erfolgen. Sofern die Bedienungsan- 
leitung nicht eine geringere maximale Leitungs- lange vorschreibt, durfen Datenleitungen zwi- 
schen MeSgerat und Computer eine Lange von 3 Metern aufweisen. 1st an einem Gerateinterface 
der AnschlufJ mehrerer Schnittstellenkabel moglich, so darf jeweils nur eines angeschlossen sein. 

Bei Datenleitungen ist generell auf doppelt abgeschirmtes Verbindungskabel zu achten. Als lEEE- 
Bus Kabel sind die von HAMEG beziehbaren doppelt geschirmten Kabel HZ72S bzw. HZ72L ge- 
eignet. 

2. Signalleitungen 

MefSIeitungen zur Signalubertragung zwischen Meflstelle und MefJgerat sollten generell so kurz 
wie moglich gehalten werden. Falls keine geringere Lange vorgeschrieben ist, durfen Signal¬ 
leitungen eine Lange von 3 Metern nicht erreichen. 

Alle Signalleitungen sind grundsatzlich als abgeschirmte Leitungen (Koaxialkabel -RG58/U) zu ver- 
wenden. Fur eine korrekte Masseverbindung muU Sorge getragen werden. Bei Signalgeneratoren 
mussen doppelt abgeschirmte Koaxialkabel (RG223/U, RG214/LI) verwendet werden. 

3. Auswirkungen auf die Mel^gerate 

Beim Vorliegen starker hochfrequenter elektrlscher oder magnetischer Felder kann es trotz sorg- 
faltigen MeSaufbaues uber die angeschlossenen MeUkabel zu Einspeisung unerwunschter Signal- 
teile in das MeBgerat kommen. Dies fuhrt bei HAMEG MefSgeraten nicht zu einer Zerstorung 
Oder AuUerbetriebsetzung des MeUgerates. 

Geringfijgige Abweichungen des MeUwertes uber die vorgegebenen Spezifikationen hinaus kon- 
nen durch die auSeren Umstande in Einzelfallen jedoch auftreten. 


Dezember 1995 

HAMEG GmbH 
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KONFORMiTATSERKLARUNG 
DECLARATION OF CONFORMITY 
DECLARATION DE CONFORMITE 
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C€ 

HAMEG GmbH 
KelsterbacherstraBe 15-19 
D - 60528 Frankfurt 

HAMEG S.a.r.l. 

5, av de la Republique 
F - 94800 Villejuif 

Die HAMEG GmbH / HAMEG S.a.r.l bescheinigt die Konformitat fiir das Produkt 
The HAMEG GmbH / HAMEG S.a.r.l herewith declares conformity of the product 
HAMEG GmbH / HAMEG S.a.r.l declare la conformite du produit 

Bezeichnung / Product name / Designation: 30MHz Analog-/Digital Oszilloskop 
Typ/Type/Type: HM305 


Optionen / Options / Options: 


mit den folgenden Bestimmungen/ with-applicable regulations / avec les directives suivantos 

EMV Richtlinie:8.g^336/EWe etg§mt durch 91/263/EWG, 92/31/EWG 
EMC Directiyo 89/3g6/EEC ompndod by 91/263/EWG, 92/31/EEC 
Directive :EMe:BS!/336/GEE amendee par 91/263/EWG, 92/31/CEE 

Niederspannungstfchtli'h:iO:73/23/EWG erganzt durch 93/68/EWG 
Low-Voltage EqpijHn^nt:Directive 73/23/EEC amended by 93/68/EEGtw::::: 

Directive des equtpsments basse tension 73/23/CEE amendeepariBS/SS/CEE 

Angewendetp:hO:fmonisierte Normen / Harmonized standard$<itppliOd / Normes harmonisees utilisees 
Sicharhait / Safety / Securite 

EN 61010-1: iggg/lEC (CEI) 1010-1: 1990 A 1: 1992/VDE 0411:1994 
Uberspannurvgskategorie / Overvoltage category / Categorieda:aurtar)sion: I 
Verschmutzungag:rad:/: Degree of pollution / Deg re de pollutiofl;::2::::::W::::::. 

Elektromagnetf$ch$::VBrtraglichkeit / Electromagnetic compatibilityi/Carnpatibilite electromagnetique 

EN 50082-2:1995/VDE0839Ta2-2 

ENV 50140. 1993/JEC (CED 1004-4-3:1995/VDE 0847 T3 
ENV 50141:Ta93/ieC<CEIJ 1000-4>6/VDE 0843/6 

EN 61000-4-2: l99S/j6e {QEIJ1000-4-2:1995/VDE 0847 T4-2: Prufacbarfe/Level /Niveau = 2 

EN 61000-4-4: 1995 / lEC (CEI) 1000-4-4; 19957 VDE 0847 T4-4: Priifscharfe /Level / Niveau = 3 

EN 50081-1:1992/EN 55011:1991/CISPR11: 1991 / VDE 0875Til: 1992 

Gruppe / group / groupe = 1, Klasse / Class / Classe = B 

Datum / Date / Date Unterschrift/ Signature / Signatur 

14.12.1995 

Directeur Technique 



Name und Adresse des Herstellers 
Manufacturer's name and address 
Nom et adresse du fabricant 
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OSZILLOSKOPE 


Technische Daten 

Vertikai-Abtenkung 

Betriebsarten: Kanal I Oder Kanal II einzein, 
Kanal 1 und Kanal 11 alternierend Oder chop.. 
(Chopperfrequenzca.O.SMHz) 

Summe Oder Differenz von Kl und Kll, 

(beide Kanale invertierbar) 

XY-Betrieb: uber Kanal I u. Kanal II (analog) 
Frequenzbereich; 2x,PC bis 30MHz (-3dB) 
Anstiegszeit: <12ns. Uberschwingen:<1% 
Ablenkkoeffizienten: 12 kalibrierte Stellungen 
von 5mV/cm bis 20V/cm mit 1 -2-5 Teilung, 
Genauigkeit der kalibrierten Stellungen; ±3% 
variabel 2,5; 1 bis mindestens 50V/cm 
Y-Dehnung x5 (kalibriert) bis 1 mV/cm ±5% 
im Frequenzbereich 0 bis 10MHz (-3dB) 
Eingangsimpedanz; 1 Mn II 20pF 
Eingangskopplung; DC - AC - GD (Ground) 
Eingangsspannung; max. 400V (DC + Spitze AC) 


Triggerung • 

Automatik(Spitzen\A/ert); <20Hz-100MHz (<5mm). 
Normal; DC->1 OOMHz, Trigggeranzeige mit LED 
Flankenrichtunq; positiv Oder negativ 
Alternierende Triggerung von Kl und Kll. 
Quellen; Kanal I, Kanal II, Netz, extern 
Kopplung: AC (>1 OHz -1 OOMHz), DC (0 -10OMHz), 
LF (0-<1,5kHz) 

Triggerung ext.: >0,3Vss von 30Hz bis 30MHz 
Aktiver TVASync-Separator (pos. und neg.) 

Horizontal-Ablenkung 

Zeitkoeffizienten (analog): 20 kalibr. Stellungen 
von 0,2s/cm bis 0,1ps/cm mit 1-2-5 Teilung, 
Genauigkeit der kalibrierten Stellungen: ±3% 
variabel 2,5:1 bis maximal 0,5s/cm. 
mit X-Dehnung xIO bis lOns/cm ±5% 
Hold-off-Zeit: variabel bis ca. 10:1 
Zeitkoeffizienten (digital): 22 kalibr. Stellungen 
von 50s/cm bis 5ps/cm mit 1 - 2 - 5 Teilunq, 
mit X-Dehnung xIO bis ca. 0,5ps/cm ±5% 
Bandbreite X-Verstarker; 0-3MHz (-3dB) 
Eingang X-Verstarker iiber Kanal II. 
Empfindlichkeiten wie K II 
X-Y-Phasendifferenz: <3° unter 220kHz 

Digitale Speicherung 

Betriebsarten: Refresh, Roll, Single (mil Reset-Taste 
u. Ready-LED-Anzeige), Hold Kl u. Kll, 
autom. Dot Joiner 
Abtastrate: max. 40MS/s pro Kanal 
Pretrigger: 0 Oder 50% 

Speichertiefe: 2048x8 bit pro Kanal. 

Auflosung: vertikal25 Pkte/cm, horiz.200Pkte/cm 
Mit X-Dehnung xIO: horizontal 20 Pkte./cm 
Option; Schnittstellefiir HAMEG-Graphic-Printer 
und Multifunktions-Interface H079-5 

Komponentente^er 

Testspannung: ca. 6Veii (Leerlauf) 

Teststrom: max. bmA^fi (Kurzschlud) 

Testfrequenz: ca.SOHz 

Prufkreis liegt einpolig an Masse (Schutzleiter) 

Verschiedenes 

Rohre: D1 4-364 GY/123, 8x10cm, 2kV, 
Rechteckform, Innenraster, Schnellheizung 
Strahidrehung: auf Frontseite einstellbar 
Kalibrator: Rechteckgenerator (ta<4ns) 

=1 kHz/ 1 MHz; Ausgang: 0,2V ±1 % und 2V 
NetzanschlulS: 100-240V~, ±10%, 50/60Hz 
Leistungsaufnahme: ca. 46 Watt bei 50Hz 
Zul.Umgebungstemperatur;-10°C...-i-40°C 
Schutzart; Schutzkiasse I (IEC1010-1/\/OE 0411) 
Gewicht: ca. 6kg. Farbe: techno-braun 
GehausemalJe: B 285, H 125, T 380mm 



30MHz Analog-/Digital-Skop HM 305 


Analog: 2 Kanale 0 - 30MHz,1 mV/cm - 50V/cm, Komponent-Tester 
Zeitbasis 0,5s - lOns/cm, Triggerung 0 - 100MHz. 

Digital: Max. Abtastrate 2 x 40MS/s, Speicher 2 x 2048x8 bit, 
Zeitbasis 50s - 0,5ps/cm, Pre-Trigger, Dot-Joiner. 


Das neue Analog-/Digital-Oszilloskop HM305 bietet einen Leistungsstandard, 
der seinenn jahrelang weltweit erfolgreichen Vorganger HM205 alle Ehre macht. 

Inn Speictierbetrieb betragt die Abtastrate jetzt fijr jeden Kanal max. 40MS/s, so 
dalSauch im "Single'-Betriebz.B. einZMHz Signal immer noch mit20 Punkten pro 
Periode dargestellt wird. Hinzu kommt, daft auch diese mit Hilfe des vorhandenen 
’Dot-Joiners' linear verbunden sind. Die Speichertiefe von 2048 Byte / Kanal 
gewahrleistet eine hohe Horizontalaufidsung (200 Abtastpunkte / cm). Aufterge- 
wdhnlich ist die hohe Aktualisierungsrate des HM305. Mit Hilfe des Pre-Triggers 
(50%) ist auch die Vorgeschichte von Signalen darstellbar. 

Die Bedienung des Speicherteils ist extrem einfach. Das Driicken der ’STORE'- 
Taste genugt, damit die folgenden, am Scope-Eingang ankommenden Signale 
digital gespeichert werden. Dies kann im "Single’-, ’Refresh’- oder ’Roll’-Modus 
erfoigen. Wird nach der Aufnahme eine der ’HOLD'-Tasten gedrOckt, bewirkt dies 
das ’Einfrieren’ des jeweiligen Speicherinhalts, der auch uber die HAMEG-Schnitt- 
stelle (Option H082) auf den Graphic-Printer HD148 iibertragbar ist. Fur das 
Verarbeiten der Daten uber PC's bzw. HPGL-Plotter oder Matrix-Drucker steht ein 
Multifunktions-Interface (H079-5) inkl. Software zur Verfugung. 

Die Ausstattung fur den Analogbetrieb ist ebenfalls sehr groftziigig. Sie ent- 
spricht in alien Details dem Oszilloskop HM303. Auch die Stromversorgung des 
HM305 erfoigt dutch ein leistungssparendes Schaltnetzteil ohne Spannungs- 
umschaltung. Die im Gerat vorhandenen Drehschalter haben ebenfalls nur Kalt- 
schalt-Funktionen und konnen die Signalwege selbst nicht beeinflussen. 

Besonders bei wechseindem Gebrauch zwischen Analog- und Speicherbetrieb 
zeigt sich, wie einfach und praxisnah der neue HM305 zu bedienen ist. 
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Inkl. Zubehor: IMetzkabel, Betriebsanleitung, 2 Tastkopfe 1:1/10:1 










Bedienungsanleitung 


Symbole 

/K Bedienungsanleitung beachten 
A\ Hochspannung 
A? Erde 

Allgemeines 

Sofort nach denn Auspacken sollte das Gerat auf mecha- 
nische Beschadigungen und lose Teile im Innern uber- 
pruft werden. Falls ein Transportschaden vorliegt, ist 
sofort der Lieferant zu informieren. Das Gerat darf dann 
nicht in Betrieb gesetzt werden. 

Aufstellung des Cerates 

Fur die optimale Betrachtung des Bildschirmes kann das 
Gerat in drei verschiedenen Positionen aufgestellt wer¬ 
den (siehe Bilder C, D, E). Wird das Gerat nach dem 
Tragen senkrecht aufgesetzt, bleibt der Griff automatisch 
in der Tragestellung stehen, siehe Abb. A. 

Will man das Gerat waagerecht auf eine Flache stellen, 
wird der Griff einfach auf die obere Seite des Oszilloskops 
gelegt (Abb. C). Wird eine Lage entsprechend Abb. D 
gewunscht (10° Neigung), ist der Griff, ausgehend von der 
Tragestellung A, in Richtung Unterkante zu schwenken 
bis er automatisch einrastet. Wird fur die Betrachtung 
eine noch hohere Lage des Bildschirmes erforderlich, 
zieht man den Griff wieder aus der Raststeilung und 
druckt ihn weiter nach hinten, bis er abermals einrastet 
(Abb. E mit 20° Neigung). 

Der Griff laflt sich auch in eine Position fur waagerechtes 
Tragen bringen. Flierfur muB man diesen in Richtung 
Oberseite schwenken und, wie aus Abb. B ersichtlich, 
ungefahr in der Mitte schrag nach oben ziehend einrasten. 
Dabei muB das Gerat gleichzeitig angehoben werden, da 
sonst der Griff sofort wieder ausrastet. 



Sicherheit 

Dieses Gerat ist gemaB VDE 0411 Teil 1, Sicherheits- 
bestimmungen fiir elektrische MeR-, Steuer-, Regel- 
undLaborgerate, gebaut und gepruft und hat das Werk 
in sicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand verlas- 
sen. Es entspricht damit auch den Bestimmungen der 
europaischen Norm EN 61010-1 bzw. der internationa- 
len Norm lEC 1010-1. Dm diesen Zustand zu erhalten 
und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, muB 
der Anwender die Hinweise und Warnvermerke beach- 
ten, die in dieser Bedienungsanleitung, im Testplan und 
in der Service-Anleitung enthalten sind. Gehause, Chas¬ 
sis und alle Melianschlusse sind mit dem Netz- 
schutzleiter verbunden. Das Gerat entspricht den 
Bestimmungen der Schutzkiasse I. 

Die beruhrbaren Metallteile sind gegen die Netzpole 
mit 2200V Gleichspannung gepruft. 

Durch Verbindung mit anderen NetzanschluBgeraten 
konnen u.U. netzfrequente Brummspannungen im 
MeBkreis auftreten. Dies ist bei Benutzung eines 
Schutz-Trenntransformators der Schutzkiasse II leicht 
zu vermeiden. Das Gerat darf aus SicherheitsgrOnden 
nur an vorschriftsmaBigen Schutzkontaktsteckdosen 
betrieben werden. 

Der Netzstecker muR eingefiihrtsein, bevorSignal- 
stromkreise angeschlossen werden. Die Auf- 
trennung der Schutzkontaktverbindung ist unzu- 
lassig. 

Die meisten Elektronenrohren generieren y-Strahlen. 
Bei diesem Gerat bleibt die lonendosisleistung weit 
unter dem gesetzlich zulassigen Wert von 36pA/kg. 

Wenn anzunehmen ist daB ein gefahrloser Betrieb nicht 
mehr moglich ist, so ist das Gerat auBer Betrieb zu setzen 
und gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Diese 
Annahme ist berechtigt, 

- wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen hat, 

- wenn das Gerat lose Teile enthalt, 

- wenn das Gerat nicht mehr arbeitet, 

- nach langerer Lagerung unter ungunstigen Verhaltnis- 
sen (z.B. im Freien oder in feuchten Raumen), 

- nach schweren Transportbeanspruchungen (z.B. mit 
einer Verpackung, die nicht den Mindestbedingungen 
von Post, Bahn oder Spedition entsprach). 


20 ° 


Betriebsbedingungen 

Der zulassige Umgebungstemperaturbereich wahrend 
des Betriebs reicht von +10°C... +40°C. Wahrend der 
Lagerung oder des Transports darf die Temperatur zwi- 
schen -40°C und +70°C betragen. Hat sich wahrend des 
Transports oder der Lagerung Kondenswasser gebildet, 
mu(S das Gerat ca. 2 Stunden akiimatisiert werden, bevor 
es in Betrieb genommen wird. Das Oszilloskop ist zum 
Gebrauch in sauberen, trockenen Raumen bestimmt. Es 
darf nicht bei besonders groBem Staub- bzw. Feuchtig- 
keitsgehalt der Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei ag- 
gressiver chemischer Einwirkung betrieben werden. Die 
Betriebslage ist beliebig. Eine ausreichende Luftzirkulation 
(Konvektionskuhlung) ist jedoch zu gewahrleisten. Bei 
Dauerbetrieb ist folglich eine horizontale oder schrage 
Betriebslage (Aufstellbugel) zu bevorzugen. Die Luftungs- 
locher durfen nicht abgedeckt werden! 

Nenndaten mit Toleranzangaben gelten nach einer 
Anwarmzeit von min. 20 Minuten und bei einer 
Umgebungstemperaturzwischen 15°Cund30°C. Wer- 
te ohne Toleranzangabe sind Richtwerte eines dutch- 
schnittlichen Cerates. 

Garantie 

Jedes Gerat durchlauft vor dem Verlassen der Produktion 
einen Qualitatstest mit 10-stundigem ,,burn-in". Im inter- 
mittierenden Betrieb wird dabei fast jeder Fruhausfall 
erkannt. Dem foigt ein 100% Test jedes Gerates, bei dem 
alle Betriebsarten und die Einhaltung der technischen 
Daten gepruft werden. 

Dennoch ist es moglich, daB ein Bauteil erst nach langerer 
Betriebsdauer ausfallt. Daher wird auf alle Gerate eine 
Funktionsgarantie von 2 Jahren gewahrt. Vorausset- 
zung ist, daB im Gerat keine Veranderungen vorgenom- 
men wurden. Fur Versendungen per Post, Bahn oder 
Spedition wird empfohlen, die Originalverpackung zu 
verwenden. Transport- oder sonstige Schaden, verur- 
sacht durch durch grobe Fahrlassigkeit, werden von der 
Garantie nicht erfaBt. 

Bei einer Beanstandung sollte man am Gehause des 
Gerates eine stichwortartige Fehlerbeschreibung anbrin- 
gen. Wenn dabei gleich der Name und die Telefon-Nr. 
(Vorwahl und Ruf- bzw. Durchwahl-Nr. oder Abteilungs- 
bezeichnung) fur evti. Ruckfragen anggeben wird, dient 
dies einer beschleunigten Abwicklung. 

Wartung 

Verschiedene wichtige Eigenschaften des Oszilloskops soil- 
ten in gewissen Zeitabstanden sorgfaltig uberpruft werden. 
Nur so besteht eine weitgehende Sicherheit, daB alle Signale 
mit der den technischen Daten zugrundeliegenden Exaktheit 
dargestellt werden. Die im Testplan dieses Manuals beschrie- 
benen Prufmethoden sind ohne groBen Aufwand an MeBge- 
raten durchfuhrbar. Sehr empfehlenswert ist jedoch ein 
SCOPE-TESTER HZ60, der trotz seines niedrigen Preises 
Aufgaben dieser Art hervorragend erfullt. 
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Die AuBenseite des Oszilloskops sollte regelmaBig mit 
einem Staubpinsel gereinigt werden. Hartnackiger 
Schmutz an Gehause und Griff, den Kunststoff- und 
AluminiumteilenlaBtsich miteinemangefeuchtetenTuch 
(Wasser +1% Entspannungsmittel) entfernen. Bei fetti- 
gem Schmutz kann Brennspiritus oder Waschbenzin 
(Petroleumather) benutzt werden. Die Sichtscheibe darf 
nur mit Wasser oder Waschbenzin (aber nicht mit Alkohol 
Oder Losungsmittein) gereinigt werden, sie ist dann noch 
mit einem trockenen, sauberen, fusselfreien Tuch nach- 
zureiben. Nach der Reinigung sollte sie mit einer handels- 
ublichenantistatischen Losung, geeignetfurKunststoffe, 
behandelt werden. Keinesfalls darf die Reinigungs- 
flussigkeit in das Gerat gelangen. Die Anwendung ande- 
rer Reinigungsmittel kann die Kunststoff- und Lack- 
oberflachen angreifen. 

Schutz-Schaltung 

Dieses Gerat ist mit einem Schaltnetzteil ausgerustet, 
welches uber Uberstrom und -spannungs Schutzschal- 
tungen verfugt. Im Fehlerfall kann ein, sich periodisch 
wiederholendes, tickendes Gerausch horbar sein. 

Netzspannung 

Das Gerat arbeitet mit Netzwechselspannungen von 10OV 
bis 240V. Eine Netzspannungsumschaltung ist daher 
nicht vorgesehen. 

Die Netzeingangssicherungen sind von auBen zugang- 
lich. Netzstecker-Buchse und Sicherungshalterbilden eine 
Einheit. Der Sicherungshalter befindet sich uber der 
Spoligen Netzstecker-Buchse. 


Ein Auswechsein der Sicherungen darf und kann (bei 
unbeschadigtem Sicherungshalter) nur erfolgen, wenn 
zuvor das Netzkabel aus der Buchse entfernt wurde. Mit 
einem geeigneten Schraubenzieher (Klingenbreite ca. 
2mm) werden die, an der linken und rechten Seite des 
Sicherungshalters befindlichen, Kunststoffarretierungen 
nach Innen gedruckt. Der Ansatzpunkt ist am Gehause mit 
zwei schragen Fuhrungen markiert. Beim Entriegein wird 
der Sicherungshalter durch Druckfedern nach auBen ge¬ 
druckt und kann entnommen werden. Jede Sicherung 
kann dann entnommen und ebenso ersetzt werden. Es ist 
darauf zu achten, daB die zur Seite herausstehenden 
Kontaktfedern nicht verbogen werden. Das Einsetzen des 
Sicherungshalters ist nur moglich, wenn der Fuhrungs- 
steg zur Buchse zeigt. Der Sicherungshalter wird gegen 
den Federdruck eingeschoben, bis beide Kunstoff- 
arretierungen einrasten. Die Verwendung ,,geflickter" 
Sicherungen oder das KurzschlieBen des Sicherungs¬ 
halters ist unzulassig. Dadurch entstehende Schaden 
fallen nicht unter die Garantieleistungen. 


Sicherungstype: 

GroBe 5 x 20 mm; 250V~, C; 
lEC 127, Bl. Ill; DIN 41 662 
(evtI. DIN 41 571, Bl. 3). 
Abschaltung; trage (T) 0,8A. 
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Art der Signalspannung 

Der HM305 erfa(Jt praktisch alle sich periodisch wieder- 
holenden Signalarten, von Gleichspannung bis Wechsel- 
spannungen mit emexFrequenzvonmindestensSOMHz 
(-3dB). 

Der Vertikalverstarker ist so ausgelegt, da(J die Obertra- 
gungsgute nicht durch eigenes Oberschwingen beein- 
flufSt wird. 

Die Darstellung einfacher elektrischer Vorgange, wie 
sinusformige HF- und NF-Signale Oder netzfrequente 
Brummspannungen, istinjederHinsichtproblennIos. Beim 
Messen ist ein ab ca. 12MHz zunehmender MeISfehler zu 
berucksichtigen, derdurchVerstarkungsabfallbedingtist. 
Bei ca. 18MHz betragt der Abfall etwa 10%, der tatsach- 
liche Spannungswert ist dann ca. 11 % grower als der 
angezeigte Wert. Wegen der der differierenden Band- 
breiten der Vertikalverstarker (-3dB zwischen 32MHz 
und 35MFIz), ist der MefSfehler nicht so exakt definierbar. 

BeiderAufzeichnungrechteck-oderimpulsartigerSignals- 
pannungen ist zu beachten, da(S auch deren Ober- 
wellenanteile ubertragen werden mussen. Die Folge- 
frequenzdes Signals mufSdeshalbwesentlich kleinersein 
als die obere Grenzfrequenz des Vertikalverstarkers. Bei 
der Auswertung solcher Signale ist dieser Sachverhalt zu 
berucksichtigen. 

Schwieriger ist das Oszilloskopieren von Signalgemischen, 
besonders dann, wenn darin keine mit der Folgefrequenz 
standig wiederkehrenden hoheren Pegelwerte enthalten 
sind, auf die getriggert werden kann. Dies ist z.B. bei 
Burst-Signalen der Fall. Um auch dann ein gut getriggertes 
Bild zu erhalten, ist u.U. eine Veranderung derHOLD OFF- 
und/oder der Zeitbasis-Feineinstellung erforderlich. 
Fernseh-Video-Signale (FBAS-Signale) sind mit Hilfe 
des aktiven TV-Sync-Separator \e\chl triggerbar. 

Die zeitliche Auflosung ist unproblematisch. Beispielsweise 
wird bei ca. 30MFIz und der kurzesten einstellbaren Ablenk- 
zeit (lOns/cm) alle 3,3cm ein Kurvenzug geschrieben. 

Fur den wahlweisen Betrieb als Wechsel-oder Gleichspan- 
nungsverstarker hat der Vertikalverstarker-Eingang einen 
DC/AC-Schalter (DC = direct current; AC = alternating 
current). Mit Gleichstromkopplung DC sollte nur bei vor- 
geschaltetem Tastteiler oder bei sehr niedrigen Frequen- 
zen gearbeitet werden, bzw. wenn die Erfassung des 
Gleichspannungsanteils der Signalspannung unbedingt 
erforderlich ist. 

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse kon- 
nen bei AC-Kopplung (Wechselstrom) des Vertikalver¬ 
starkers storende Dachschragen auftreten (AC-Grenz- 
frequenz ca. 1,6Hz fur 3dB). In diesem Falle ist, wenn die 
Signalspannung nicht einer hohen Gleichspannung uber- 
lagert ist, dieDC-Kopplung vorzuziehen. Andernfalls muS 


vor den Eingang des auf DC-Kopplung geschalteten 
MefJverstarkers ein entsprechend groSer Kondensator 
geschaltet werden. Dieser mulS eine genugend groUe 
Spannungsfestigkeit besitzen. DC-Kopplung ist auch fur 
die Darstellung von Logik- und Impulssignalen zu empfeh- 
len, besonders dann, wenn sich dabei das Tastverhaltnis 
standig andert. Andernfalls wird sich das Bild bei jeder 
Anderung auf- Oder abwarts bewegen. Heine Gleich- 
spannungen konnen nur mit DC-Kopplung gemessen 
werden. 

GroHe der Signalspannung 

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich bei 
Wechselspannungsangaben in der Regel auf den Effek- 
tivwert. Fur Signalgroflen und Spannungsbezeichnungen 
in der Oszilloskopie wird jedoch der Vjs-Wert (Volt-Spitze- 
Spitze) verwendet. Letzterer entspricht den wirklichen 
Potentialverhaltnissen zwischen dem positivsten und ne- 
gativsten Punkt einer Spannung. 

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeichnete 
sinusformige GroBe auf ihren Effektivwert umr^hnen, 
muB der sich in Vjs ergebende Wert durch 2 x V 2 = 2,83 
dividiert werden. Umgekehrt ist zu beachten, daS in Veff 
angegebene sinusformige Spannungen den 2,83fachen 
Potentialunterschied in Vss haben. Die Beziehungen der 
verschiedenen SpannungsgroUen sind aus der nachfol- 
genden Abbildung ersichtlich. 



Spannungswerte an einer Sinuskurve 

Vetf = Effektivwert; V^ = einfacher Spitzenwert; 

Vss = Spitze-Spitze-Wert; V^om = Momentanwert (zeitabhangig) 

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-Eingang 
fur ein 1 cm hohes Bild betragt ImVjs (±5%), wenn die 
Drucktaste Y-MAG. x5 gedruckt ist und der Feinstell- 
Knopf des auf 5mV/cm eingestellten Eingangsteiler- 
schalters sich in seiner kalibrierten Stellung CAL (Rechts- 
anschlag) befindet. Es konnen jedoch auch noch kleinere 
Signale aufgezeichnet werden. Die Ablenkkoeffizienten 
am Eingangsteiler sind in mV^j/cm oder yjcm angege- 
ben. Die Grade der angelegten Spannung ermittelt 
man durch Multiplikation des eingestellten Ablenk¬ 
koeffizienten mit der abgelesenen vertikalen Bild- 
hohe in cm. Wird mit Tastteiler 10:1 gearbeitet, ist 
nochmals mit lOzu multipilizieren. Fiir Amplitudenmes- 
sungen mud derFeinstelleram Eingangsteilerschalter 
in seiner kalibrierten Stellung CAL stehen (Pfeil waa- 
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gerecht nach rechts zeigend). Wird der Feinstellknopf 
nach links gedreht, verringert sich die Empfindlichkeit in 
jeder Teilerschaiterstellung mindestens urn den Faktor 
2,5. So kann jeder Zwischenwert innerhalb der 1-2-5 
Abstufung eingestellt werden. Bei direktem AnschlufJ 
an den Y-Eingang sind Signals bis 400Vss darstellbar 
(Teilerschalterauf 20V/cm, Feinstellerauf Linksanschlag). 

Mit den Bezeichnungen 
H = Hohe in cm des Schirmbildes, 

U = Spannung in Vss des Signals am Y-Eingang, 

A = Ablenkkoeffizient in V/cm am Teilerschalter 

laUt sich aus gegebenen zwei Werten die dritte GrofSe 

errechnen: 


Alls drei Werte sind jedoch nicht frei wahibar. Sie 
miissen beim HM305 innerhalb folgender Grenzen 
liegen (Triggerschwelie, Ablesegenauigkeit): 

H zwischen 0,5cm und 8cm, moglichst 3,2cm und 8cm, 
U zwischen ImVss und IGOVjs, 

A zwischen 1 mV/cm und 20V/cm in 1-2-5 Teiiung. 

Beispiele: 

Eingest. Ablenkkoeffizient A = 50mV/cm ^ 0,05V/cm, 
abgelesene Bildhohe H = 4,6cm, 

gesuchte Spannung U = 0,05x4,6 = 0,23Vss 

Eingangsspannung U = 5Vss, 
eingestellter Ablenkkoeffizient A = IV/cm, 

gesuchte Bildhohe H = 5:1 = 5cm 

Signalspannung U = 230Veff x 2xV 2 = 651 Vss 
(Spannung >160Vss, mit Tastteiler 10:1 U = 65,1Vss), 
gewunschte Bildhohe H = mind. 3,2cm, max. 8cm, 
maximaler Ablenkkoeffizient A = 65,1:3,2 = 20,3V/cm, 
minimaler Ablenkkoeffizient A = 65,1:8 = 8,1V/cm, 
einzustellender Ablenkkoeffizient A = 10V/cm 

Die Spannung am Y-Eingang dart 400V (unabhangig 
von der Polaritat) nicht iiberschreiten. 1st das zu 

messende Signal eineWechselspannung die einerGleich- 
spannung uberlagert ist (Mischspannung), betragt der 
hochstzulassige Gesamtwert beider Spannungen (Gleich- 
spannung und einfacher Spitzenwert der Wechselspan- 
nung) ebenfalls + bzw.-400V (siehe Abbildung. Wechsel- 
spannungen, deren Mittelwert Null ist, durfen maximal 
800Vss betragen. 

Beim Messen mit Tastteilern sind deren hohere Grenz- 
werte nur dann maBgebend, wenn DC-Eingangs- 
kopplung am Oszilloskop vorliegt. Fur Gleich- 
spannungsmessungen bei AC-Eingangskopplung gilt der 
niedrigere Grenzwert des Oszilloskopeingangs (400V). 
Der aus dem Widerstand im Tastkopf und dem 1MQ 
Eingangswiderstand des Oszilloskops bestehende 
Spannungsteiler ist, durch den bei AC-Kopplung dazwi- 
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schen geschalteten Eingangs-Kopplungskondensator, fur 
Gleichspannungen unwirksam. Gleichzeitig wird dann der 
Kondensator mit der ungeteilten Gleichspannung belastet. 
Bei Mischspannungen ist zu berucksichtigen, dafJ bei AC- 
Kopplung deren Gleichspannungsanteil ebenfalls nicht ge- 
teilt wird, wahrend der Wechselspannungsanteil einer 
frequenzabhangigen Teiiung unterliegt, die durch den 
kapazitiven Widerstand des Koppelkondensators bedingt 
ist. Bei Frequenzen >40Hz kann vom Teilungsverhaltnis 
des Tastteilers ausgegangen werden. 

In Stellung GD wird der Signalweg direkt hinter dem Y- 
Eingang aufgetrennt; dadurch ist der Spannungsteiler auch 
in diesem Falle unwirksam. Dies gilt selbstverstandlich fCir 
Gleich- und Wechselspannungen. 

Unter Beriicksichtigung der zuvor erlauterten Bedingun- 
gen konnen mit HAMEG-Tastteilern 10:1 Gleichspan¬ 
nungen bis 600V bzw. Wechselspannungen (mit Mittel¬ 
wert Null) bis 1200Vss gemessen werden. Mit Spezial- 
tastteilern 100:1 (z.B. HZ53) lessen sich Gleichspannungen 
bis 1200V bzw. Wechselspannungen (mit Mittelwert 
Null) bis 2400Vss messen. 

Allerdings verringert sich dieser Wert bei hoheren Frequen¬ 
zen (siehe technische Daten HZ53). Mit einem normalen 
Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen Spannungen, da(J 
derdenTeiler-Langswiderstanduberbriickende C-Trimmer 
durchschlagt, wodurch der Y-Eingang des Oszilloskops 
beschadigt werden kann. Soli jedoch z.B. nur die Rest- 
welligkeit einer Hochspannung oszilloskopiert werden, ge- 
nugt auch der 10:1-Tastteiler. Diesem ist dann noch ein 
entsprechend hochspannungsfester Kondensator (etwa 
22-68 nF) vorzuschalten. 

Mit der auf GD geschalteten Eingangskopplung und dem 
Y-POS.-Einsteller kann vor der Messung eine horizontale 
Rasterlinie als Referenziinie fiirMassepotential einge- 
stellt werden. Sie kann beliebigzurhorizontalenMittellinie 
eingestellt werden, je nachdem, ob positive und/oder nega¬ 
tive Abweichungen vom Massepotential zahlenmaSig 
erfalSt werden sollen. 


Spannung 



Gesamtwert der Eingangsspannung 

Die gestrichelte Kurve zeigt eine Wechselspannung, die 
um 0 Volt schwankt. Ist diese Spannung einer Gleich¬ 
spannung uberlagert (DC), so ergibt die Addition der 
positiven Spitze zur Gleichspannung die maximal auftre- 
tende Spannung (DC + AC Spitze). 


Anderungen vorbehalten 



Zeitwerte der Signalspannung 


In der Regel handelt es sich in der Oszilloskopie urn zeitlich 
wiederkehrende Spannungsverlaufe, im folgenden Peri- 
oden genannt. Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die 
Folgefrequenz. Abhangig von der Zeitbasis-Einstellung des 
TIME/DIV.-Schalters konnen eine oder mehrere Signal- 
perioden oder auch nur ein Teil einer Periode dargestellt 
werden. Die Zeitkoeffizienten sind amTIME/DIV.-Schalter 
in s/cm, ms/cm und ns/cm angegeben. Die Skala ist 
dementsprechend in drei Felder aufgeteilt. Die Dauer 
einer Signalperiode, bzw. eines Tails davon, ermitteit 
man durch Multiplikation des betreffenden Zeitab- 
schnitts (Horizontaiabstand in cm) mitdem am TIME/ 
DIV.-Schalter eingestellten Zeitkoeffizienten. Dabei 
muli der mit einer roten Pfeil-Knopfkappe gekenn- 
zeichnete Zeit-Feinsteller in seiner kalibrierten Stel- 
lung CAL. stehen (Pfeil waagerecht nach rechts zeigend). 


Mit den Bezeichnungen 

L = Lange in cm einer Periode (Welle) auf dem Schirm- 
bild, 

T = Zeit in s fur eine Periode, 

F = Folgefrequenz in Hz, 

Z = Zeitkoeffizient in s/cm am Zeitbasisschalter 
und der Beziehung F = 1/T lessen sich folgende Gleichun- 
gen aufstellen: 


F = 


1 

LZ 


L= 


1 

FZ 


Z = 


1 

L- F 


Bei gedruckter Taste X-MAG. (xIO) ist Z durch 10 zu 
teilen. 

Alle vier Werte sind jedoch nicht frei wahibar. Sie sollten 
beim HM305 innerhalb folgender Grenzen liegen; 

L zwischen 0,2 und 10cm, moglichst4 bis 10cm, 

T zwischen 0,01 ps und 2s, 

F zwischen 0,5Hz und SOMFIz, 

Z zwischen 0,lMS/cm und 0,2s/cm in 1-2-5 Teilung 
{bei ungedriickter Taste X-MAG. |x10)), und 
Z zwischen lOns/cm und 20ms/cm in 1-2-5Teilung 
{bei gedruckter Taste X-MAG. (xIO)). 

Beispiele: 

Lange eines Wellenzugs (einer Periode) L = 7cm, 
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,1 ps/cm, 

gesuchte Periodenzeit T = 7x0,1x10 ® = 0,7jjs 

gesuchte Folgefrequenz F = 1:(0,7x10“®) = 1,428MHz. 

Zeit einer Signalperiode T = Is, 
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,2s/cm, 

gesuchte Lange L = 1:0,2 = 5cm. 

Lange eines Brummspannung-Wellenzugs L = 1cm, 
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10 ms/cm, 

gesuchte Brummfrequenz F = 1;(1x10x10“®) = 100Hz. 

TV-Zeilenfrequenz F = 15 625 FIz, 
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10ps/cm, 

gesuchte Lange L = 1:(15 625x10 ®) = 6,4cm. 


Lange einer Sinuswelle L = min. 4cm, max. 10cm, 
Frequenz F = IkFIz, 

max. Zeitkoeffizient Z = 1 :(4x10®) = 0,25ms/cm, 
min. Zeitkoeffizient Z = 1;(10x10®) = 0,1 ms/cm, 

einzustellender Zeitkoeffizient Z = 0,2ms/cm, 
dargestellte Lange L = 1 :(10® x 0,2x10"®) = 5cm. 

Lange eines HF-Wellenzugs L = 1cm, 
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5ps/cm, 
gedruckteDehnungstasteX-MAG. (x 10): Z = 50ns/cm, 
gesuchte Signalfreq. F = 1:(1x50x10“®) = 20 MHz, 
gesuchte Periodenzeit T = 1: (20x10®) = 50ns. 

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhaltnis zur vollen 
Signalperiode relativ klein, sollte man mit gedehntem 
ZeitmaBstab (X-MAG. (xIO)) arbeiten. Die ermittelten 
Zeitwerte sind dann durch 10 zu dividieren. Durch Drehen 
des X-POS.-Knopfes kann der interessierende Zeitab¬ 
schnitt in die Mitte des Bildschirms geschoben werden. 

Das Systemverhalten einer Impulsspannung wird durch 
deren Anstiegszeit bestimmt. Impuls-Anstiegs-/Abfall- 
zeiten werden zwischen dem 10%- und 90%-Wert ihrer 
vollen Amplitude gemessen. 

Messung; 

Die Flanke des betr. Impulses wird exakt auf 5cm Schreib- 
hohe eingestellt (durch Y-Teiler und dessen Feinein- 
stellung.) 

Die Flanke wird symmetrisch zur X- und Y-Mittellinie 
positioniert (mit X- und Y-Pos. Einsteller). 

Die Schnittpunkte der Signalflanke mit den 10%- bzw. 
90%-Linien jeweils auf die horizontale Mittellinie loten 
und deren zeitlichen Abstand auswerten (T=LxZ,). 



Die optimale vertikale Bildlage und der MeUbereich fur die 
Anstiegszeit sind in der folgenden Abbildung dargestellt. 
Bei einem am TIME/DIV.-Schalter eingestellten Zeit¬ 
koeffizienten von 0,2ps/cm und gedruckter Dehnungs- 
taste (X-MAG. (x10)) ergabe das Bildbeispiel eine gemes- 
sene Gesamtanstiegszeit von 

tges = 1,6cm X 0,2ps/cm : 10 = 32ns 

Bei sehr kurzen Zeiten ist die Anstiegszeit des Oszilloskop- 
Vertikalverstarkers und des evti. benutzten Tastteilers 
geometrisch vom gemessenen Zeitwert abzuziehen. Die 
Anstiegszeit des Signals ist dann 
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Dabei isttges die gemessene Gesamtanstiegszeit, tosz 
die vom Oszilloskop (beim HM305 ca. 12ns) undtt die des 
Tastteilers, z.B. = 2ns. 1st tges grower als 100ns, kann die 
Anstiegszeit des Vertikalverstarkers vernachlassigt wer- 
den (Fehler <1 %). 

Obiges Bildbeispiel ergibt damit eine Signal-Anstiegszeit von 

t = V 32'-12'-2" = 29,6ns 

Die Messung der Anstiegs- Oder Abfallzeit ist naturiich 
nicht auf die oben im Bild gezeigte Bild-Einstellung be- 
grenzt. Sie ist so nur besonders einfach. Prinzipiell kann in 
jeder Bildiage und bei beliebiger Signalamplitude gemes- 
sen werden. Wichtig ist nur, da(S die interessierende 
Signalflanke in voller Lange, bei nicht zu grolJer Steilheit, 
sichtbar ist und dafS der Horizontalabstand bei 10% und 
90% der Amplitude gemessen wird. Zeigt die Flanke Vor- 
oder Oberschwingen, darf man die 100% nicht auf die 
Spitzenwerte beziehen, sondern auf die mittleren Dach- 
hdhen. Ebenso werden Einbruche oder Spitzen (glitches) 
neben der Flanke nicht berucksichtigt. Bei sehr starken 
Einschwingverzerrungen verliert die Anstiegs-Oder Abfall- 
zeitmessung allerdings ihren Sinn. Fur Verstarker mit 
annahernd konstanterGruppenlaufzeit (also gutem Impuls- 
verhalten) gilt folgende Zahlenwert-Gleichung zwischen 
Anstiegszeit ta {in ns) und Bandbreite B (in MHz). 

* 350 „ 350 

••■T “-IT 

Aniegen der Signalspannung 

Vorsicht beim Aniegen unbekannter Signale an den 
Vertikaleingang! Ohne vorgeschalteten Tastteiier sollte 
der Schalter fur die Signalkopplung zunachst immer auf 
AC und der Eingangsteilerschalter auf 20V/cm stehen. 
Ist die Strahllinie nach dem Aniegen der Signalspannung 
plotzlich nicht mehr sichtbar, kann es sein, dafS die Signal- 
amplitude viel zu groS ist und den Vertikalverstarker total 
ubersteuert. Der Eingangsteilerschalter muB dann nach 
links zuruckgedreht werden, bis die vertikale Auslenkung 
nur noch 3-8 cm hoch ist. Bei mehr als 160 Vs^ groSer 
Signalamplitude ist unbedingt ein Tastteiier vorzuschal- 
ten. Verdunkelt sich die Strahllinie beim Aniegen des 
Signals sehr stark, ist wahrscheinlich die Periodendauer 
des MeSsignals wesentlich langer als der eingestellte 
Wert am TIME/DIV.-Schalter. Letzterer ist dann auf 
einen entsprechend grofSeren Zeitkoeffizienten nach links 
zu drehen. 

Die Zufuhrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y- 
Eingang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten 
Mefikabel wie z.B. HZ32 und HZ34direkt Oder (jber einen 
Tastteiier 10:1 geteiit moglich. Die Verwendung der ge- 
nannten MeSkabel an hochohmigen MeBobjekten ist 
jedoch nur dann empfehlenswert, wenn mit relativ nied- 
rigen, sinusformigen Frequenzen (bis etwa 50kHz) gear- 
beitet wird. Fur hohere Frequenzen muS die MeS- 
Spannungsquelle niederohmig, d.h. an den Kabel-Wellen- 
widerstand (in der Regel 50Q) angepafJt sein. Besonders 
beider Ubertragungvon Rechteck-und Impulssignalenist 


das Kabel unmittelbaram Y-Eingang des Oszilloskops mit 
einem Widerstand gleich dem Kabel-Wellenwiderstand 
abzuschlieSen. Bei Benutzung eines 50Q-Kabeis wie z.B. 
HZ34 ist hierfiir von HAMEG der 50O-Durchgangsab- 
schluB HZ22 erhaltlich. Vor allem bei der Obertragung von 
Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit werden ohne 
AbschluB an den Flanken und Dachern storende Ein¬ 
schwingverzerrungen sichtbar. Auch hoherfrequente 
(>100kHz) Sinussignale durfen generell nur impedanz- 
richtig abgeschlossen gemessen werden. Im allgemeinen 
halten Verstarker, Generatoren oder ihre Abschwacher die 
Nenn-Ausgangsspannung nur dann frequenzunabhangig 
ein, wenn ihre AnschluBkabel mit dem vorgeschriebenen 
Widerstand abgeschlossen wurden. Dabei ist zu beachten, 
daU man den AbschluBwiderstand HZ22 nur mit max. 2 
Watt belasten darf. Diese Leistung wird mit lOVeff oder - 
bei Sinussignal - mit 28,3Vss erreicht. 

Wird ein Tastteiier 10:1 oder 100:1 verwendet, ist kein 
AbschlulJerforderlich. Indiesem Fall istdasAnschlufSkabel 
direkt an den hochohmigen Eingang des Oszilloskops 
angepaBt. Mit Tastteiier werden auch hochohmige Span- 
nungsquellen nur geringfugig belastet (ca. 10MO II 16 pF 
bzw. 100MO II 7pF bei HZ53). Deshalb sollte, wenn der 
durch den Tastteiier auftretende Spannungsverlust durch 
eine hohere Empfindlichkeitseinstellung wieder ausgegli- 
chen werden kann, nie ohne diesen gearbeitet werden. 
AuBerdem stellt die LangsimpedanzdesTeilers auch einen 
gewissen Schutz fur den Eingang des Vertikalverstarkers 
dar. Infolge der getrennten Fertigung sind alle Tastteiier nur 
vorabgeglichen; daher muB ein genauer Abgleich am 
Oszilloskop vorgenommen werden (siehe ,,Tastkopf-Ab- 
gleich"). 

Standard-Tastteiler am Oszilloskop verringern mehr oder 
weniger dessen Bandbreite; sie erhohen die Anstiegszeit. 
In alien Fallen, bei denen die Oszilloskop-Bandbreite voll 
genutzt werden mufJ (z.B. fur Impulse mit steilen Flanken), 
ratenwirdringenddazu, die Tastkopfe HZ51 (10:1), HZ52 
(10:1 HF) undWZ54(1:1 und 10:1)zu benutzen. Daserspart 
u.U. die Anschaffung eines Oszilloskops mit groISerer 
Bandbreite . 

Die genannten Tastkopfe haben zusatzlich zur niederfre- 
quenten Kompensationseinstellung einen HF-Abgleich. 
Damit ist mit Hilfeeinesauf 1MHz umschaltbarenKalibrators, 
z.B. HZ60-2, eine Gruppenlaufzeitkorrektur an der oberen 
Grenzfrequenz des Oszilloskops moglich. Tatsachlich wer¬ 
den mit diesen Tastkopf-Typen Bandbreite und Anstiegs¬ 
zeit des HM305 kaum merklich geandert und die Wieder- 
gabe-T reue der Signalform u.U. sogar noch verbessert. Auf 
diese Weise konnten spezifische Mangel im impuls- 
Ubertragungsverhalten nachtraglich korrigiert werden. 

Wenn ein Tastteiier 10:1 oder 100:1 verwendet wird, 
muli bei Spannungen iiber 400V immer DC-Eingangs- 
kopplung benutzt werden. Bei AC-Kopplung tief- 
frequenter Signale ist die Teilung nicht mehr frequenz¬ 
unabhangig. Impulse konnen Dachschrage zeigen, Gleich- 
spannungen werden unterdruckt - belasten aber den be- 
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treffenden Oszilloskop-Eingangskopplungskondensator. Des- 
sen Spannungsfestigkeit ist max. 400V (DC + Spitze AC). 
Ganz besonders wichtig ist deshalb die DC-Eingangs- 
kopplung bei einem Tastteiler 100:1, der meist eine zulas- 
sige Spannungsfestigkeit von max. 1200V (DC + Spitze AC) 
hat. Zur Unterdruckung storender Gleichspannung darf 
aber ein Kondensator entsprechender Kapazitat und 
Spannungsfestigkeit vor den Tastfe/tef geschaltet wer- 
den (z.B. zur Brummspannungsmessung). 

Bei alien Tastteilern ist die zulassige Eingangswechsel- 
spannung oberhalb von 20kHz frequenzabhangig be- 
grenzt. Deshalb mull die „Derating Curve" des betreffen- 
den Tastteilertyps beachtet warden. 

Wichtig fur die Aufzeichnung kleiner Signalspannungen ist 
die Wahl des Massepunktes am Prufobjekt. Er soil mog- 
lichst immer nahe dem Medpunkt liegen. Andernfalls 
konnen evti. vorhandene Strome durch Masseleitungen 
Oder Chassisteile das Medergebnis stark verfalschen. Be¬ 
sonders kritisch sind auch die Massekabel von Tastteilern. 
Sie sollen so kurz und dick wie moglich sein. Beim An- 
schlud des Tastteiler-Kopfes an eine BNC-Buchse sollte ein 
BNC-Adapter benutzt warden. Damit warden Masse- und 
Anpassungsprobleme eliminiert. 

Das Auftreten merklicher Brumm- oder Storspannungen 
im Medkreis (speziell bei einem kleinen Ablenkkoeff izienten) 
wird moglicherweise durch Mehrfach-Erdung verursacht, 
weil dadurch Ausgleichstrome in den Abschirmungen der 
Medkabel flieUen konnen (Spannungsabfall zwischen den 
Schutzleiterverbindungen, verursacht von angeschlosse- 
nen fremden Netzgeraten, z.B. Signalgeneratoren mit 
Storschutzkondensatoren). 

Bedienelemente 

ZurbesserenVerfolgungderBedienungshinweiseistdasam 
Ende der Anieitung befindliche Frontbild herausklappbar, so 
dad es immer neben dem Anieitungstext liegen kann. 

Die Frontplatte ist, wie bei alien HAMEG-Oszilloskopen 
ubiich, entsprechend den verschiedenen Funktionen in 
Felder aufgeteilt. Oben rechts neben dem Bildschirm imX- 
Feld befindet sich der Netz-Tastenschalter (POWER) mit 
Symbolen fur die Ein- (I) und Aus-Stellung (O) und die Netz- 
Anzeige (LED). Darunter sind die beiden Drehkndpfe fur 
Helligkeit (IIMTENS.) und Scharfe (FOCUS) angebracht. 
Die mit TR (= trace rotation) bezeichnete Offnung (fur 
Schraubendreher) dient zur Strahidrehung. Rechts davon 
sind die Einstellelemente fur Zeitablenkung (TIME/DIV.) 
und Triggerung angeordnet. Sie warden nachstehend im 
einzelnen erlautert. 

Mit dem TIME/DIV.-Zeitbasisschalter warden die Zeit- 
koeffizienten in der Folge 1-2-5 gewahit. Zwischenwerte 
sind mit dem dort aufgesetzten kleinen Pfeilknopf einstell- 
bar (im Speicherbetrieb unwirksam). Er rastet am Rechts- 
anschlag in der Kalibrationsstellung ein. Linksdrehung ver- 
groSert den Zeitkoeffizienten 2,5fach. Wird die Taste X- 
MAG. (xIO) eingerastet, wird der Zeitkoeffizient urn den 


Faktor 10 verringert. 

Zur Triggerung gehoren: 

- AT/NORM .-Taste zur Umschaltung von automatischer 
auf Normaltriggerung, 

- LEVEL-Knopf zur Triggerpegeleinstellung, 

- SLOPE-Taste (±) zur Wahl der Triggerflankenrichtung, 

- TRIG.-Kopplungsschalter 

AC-DC-LF-TV und Netztriggerstellung 

- ALT.-Taste zur Wahl deralternierenden Triggerung von 
Kanal I und Kanal II im alternierendenDUAL-betrieb (nur 
im Analogbetrieb). 

- TR.-LED (leuchtet bei einsetzender Triggerung). 

- TRIG. EXT.-Taste zur Umschaltung von interner auf 
externe Triggerung, 

- TRIG. INP.-BNC-Buchse fOr das Aniegen einer Span- 
nung zur externen Triggerung. 

Im X-Feld befindet sich dann noch die XY-Taste, mit der 
vom Zeitbasisbetrieb (Yt) auf den X-Y-Betrieb des HM305 
umgeschaltet wird. Da kein -Speicherbetrieb mog¬ 
lich ist, wird automatised auf Analog-Betrieb umgeschaltet. 
Fernerfinden sich hierdieStellknopfefurdieX-Position (X- 
POS. = horizontale Strahilage) und die Holdoff-Zeit (HOLD 
OFF = Sperrzeit der Triggerung zwischen zwei aufeinan- 
derfolgenden Sagezahn-Starts). 

Alle Tasten die sich im umrahmten Teil des Bedienfeldes 
befinden, und die ms/s - Taste neben dem TIME/DIV.- 
Schalter sind nur im Speicherbetrieb wirksam. Ihre Funkti- 
on wird deshalb unter" Bedienelemente des Speicherteils" 
im einzelnen erlautert. 

Unten, rechts neben dem Bildschirm im Y-Feld, liegen die 
Vertikalverstarkereingange fOr Kanal I (CH.I = Channel I) 
und Kanal II (CH.II = Channel II) mit den zugehdrigen 
Eingangskopplungsschaltern DC-AC sowie GD und den 
Stellknopfen fur die Y-Position (Y-POS. = vertikale Strahi¬ 
lage) beider Kanale. Ferner konnen beide Kanale mit ihren 
INVERT-Tasten invertiert (umgepolt) warden. Zur 
Empfindlichkeitseinstellung der beiden Vertikalverstarker 
dienen die in VOLTS/DIV. kalibrierten Teilerschalter. Die 
dort aufgesetzten kleinen Pfeilknopfe rasten am Rechts- 
anschlag in KalibrationsstellungCAL. ein und verringern die 
Empfindlichkeit bei maximaler Linksdrehung mehr als 
2,5fach. So ist jede Empfindlichkeits-Zwischenstellung 
wahIbar.Jedem Teilerschalter ist eine Drucktaste (Y-MAG. 
x5) zugeordnet. Wird die Taste eingerastet, erhoht sich die 
Empfindlichkeit in jederTeilerschalterstellung urn den Fak¬ 
tor 5. Zwischen den Teilerschaltern ist die OVERSCAN- 
Anzeige angeordnet, die im Abschnitt "Y-Oberbereichs- 
anzeige" erlautert wird. Schliedlich befinden sich im Y-Feld 
noch drei Tasten fur die Betriebsart-Umschaltung der 
Vertikalverstarker. Sie warden nachstehend noch naher 
beschrieben. 

Direkt unter dem Bildschirm befindet sich links die 
Kalibratorfrequenz-Taste CAL., mit der die Frequenz des 
Kalibratorsignals von ca. 1kHz auf ca. 1MHz umgeschaltet 
warden kann. Daneben liegen zwei Ausgangsbuchsenfur 
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den Kalibrator 0.2Vpp u. 2Vpp zum Abgleich von Tast- 
teilern 10:1 und 100:1. Rechts sind die Buchsen fur den 
COMPONENT TESTER mit der zugehorigen Drucktaste 
ON (Ein)/ OFF (Aus) angeordnet. 

Alle Details sind so ausgelegt, dalS auch bei Fehlbedie- 
nung kein groUerer Schaden entstehen kann. Die Druck- 
tasten besitzen im wesentlichen nur Nebenfunktionen. 
Man soilte daher bei Beginn der Arbeiten darauf achten, 
dalJ keine der Tasten eingedruckt ist. Die Anwendung 
richtet sich nach dem jeweiligen Bedarfsfall. 

Der FIM305 erfaUt alle Signale von Gleichspannung bis zu 
einer Frequenz von mindestens SOMFIz (-3dB). Bei 
sinusformigen Vorgangen liegt die-6dB Grenze sogar bei 
50MFIZ. Die zeitliche Auflosung ist unproblematisch. 

Beispielsweise wird bei ca. 50MFIz und der kurzesten 
einstellbaren Ablenkzeit (lOns/cm) alle 2cm ein Kurven- 
zug geschrieben. Die Toleranz der angezeigten Werte 
betragt in beiden Ablenkrichtungen nur +3%. Alle zu 
messendenGrolSen sind daher relativgenau zu bestimmen, 
Jedoch ist zu berucksichtigen, daB sich in vertikaler Rich- 
tung ab ca. 10MHz der MeBfehler in Y-Richtung mit 
steigender Frequenz standig vergroBert. Dies ist durch 
den Verstarkungsabfall des MeBverstarkers bedingt. Bei 
18MHz betragt der Abfall etwa 10%. Man muB daher bei 
dieser Frequenz zum gemessenen Spannungswert ca. 

11 % addieren. Da jedoch die Bandbreiten der Vertikal- 
verstarker differieren (normalerweise zwischen 30 und 
35MHz), sind die MeBwerte in den oberen Grenzberei- 
chen nicht so exakt definierbar. Hinzu kommt, daB ober- 
halb 30MHz mit steigender Frequenz auch die Aus- 
steuerbarkeitderY-Endstufestetigabnimmt. DerVertikal- 
verstarker ist so ausgelegt, daB die Obertragungsgute 
nicht durch eigenes Uberschwingen beeinfluUt wird. 

Inbetriebnahme und Voreinstellungen 

Vor der ersten Inbetriebnahme muli die Verbindung 
zwischen SchutzleiteranschluB und dem Netz-Schutz- 
leiter vor jeglichen anderen Verbindungen herge- 
steiit sein (Netzstecker also vorher anschlielien). 

Es wird empfohien, bei Beginn der Arbeiten keine der 
Tasten zu driicken und die 3 Bedienungsknopfe mit 
Pfeilen in ihre kalibrierte Stellung CAL einzurasten. 
Die auf den Knopfkappen angebrachten Striche sol- 
len etwa senkrecht nach oben zeigen (IVlitte des 
Einstellbereiches). Der TRIG.-Schalter soilte in der 
obersten Steilung stehen. 

Mitderroten Netztaste POWER wird dasGeratin Betrieb 
gesetzt. Der Betriebszustand wird durch Aufleuchten 
einer LED angezeigt. Wird nach ca. 20 Sekunden Anheizzeit 
kein Strahl sichtbar, ist moglicherweise der INTENS.- 
Einsteller nicht genugend aufgedreht, bzw. derZeitbasis- 
Generator wird nicht ausgelost. AuBerdem konnen auch 
die POS.-Einstellerverstellt sein. Es ist dann nochmals zu 
kontrollieren, ob entsprechend den Hinweisen alle Knopfe 


und Tasten in den richtigen Positionen stehen. Dabei ist 
besonders auf die Taste AT/NORM, zu achten. Ohne 
angelegte MelSspannung wird die Zeitlinie nur dann sicht¬ 
bar, wenn sich diese Taste ungedruckt in der AT-Steilung 
(Automatische Triggerung) befindet. Erscheint nur ein 
Punkt (Vorsicht, Einbrenngefahrl), ist wahrscheinlich die 
Taste XY gedruckt. Sie ist dann auszulosen. Ist die 
Zeitlinie sichtbar, wird am INTENS.-Knopf eine mittlere 
Helligkeit und am Knopf FOCUS die maximale Scharfe 
eingestellt. Dabei soilte sich die Eingangskopplungs-Druck- 
taste GD (CH.I) in Rast-Stellung GD (ground = Masse) 
befinden. Der Eingang ist dann aufgetrennt, damit even- 
tuell am Eingang anliegende Signalspannungen unbela- 
stet bleiben; denn der sonst mit dem Eingang verbundene 
Vertikalverstarker wird kurzgeschlossen. Damit ist sicher- 
gestellt, dafS keine Storspannungen von auBen die 
Fokussierung beeinflussen konnen. 

Zur Schonung der Strahlrohre soilte immer nur mit jener 
Strahlintensitat gearbeitet werden, die MeBaufgabe und 
Umgebungsbeleuchtung gerade erfordern. Besondere 
Vorsicht ist bei stehendem, punktformigen Strahl 
geboten. Zu hell eingestellt, kann dieser die Leuchtschicht 
der Rohre beschadigen. Ferner schadet es der Kathode 
der Strahlrohre, wenn das Oszilloskop oft kurz hinterein- 
ander aus- und eingeschaltet wird. 

Strahidrehung TR 

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildrohre lessen sich 
erdmagnetische Einwirkungen auf die horizontale 
Strahllage nicht ganz vermeiden. Das ist abhangig von 
derAufstellrichtung des Oszilloskops am Arbeitsplatz. 
Dann verlauft die horizontale Strahllinie in Schirmmitte 
nicht exakt parallel zu den Rasterlinien. Die Korrektur 
weniger Winkelgrade ist an einem Potentiometer hin- 
ter der mit TR bezeichneten Offnung mit einem kleinen 
Schraubendreher mogUch. 


Tastkopf-Abgleich und Anwendung 

Damit der verwendete Tastteiler die Form des Signals 
unverfalscht wiedergibt, muS er genau an die Eingangs- 
impedanz des Vertikalverstarkers angepaSt werden. Ein 
im HM305 eingebauter Generator liefert hierzu ein 
Rechtecksignal mit sehr kurzer Anstiegszeit (<4ns am 
0,2Vss Ausgang) und Frequenzen von ca. 1 kHz Oder 1 MHz. 
Das Rechtecksignal kann den beiden konzentrischen Buch¬ 
sen unterhalb des Bildschirms entnommen werden. Eine 
Buchse liefert 0.2Vss ±1 % fur Tastteiler 10:1, die andere 
2Vss fur Tastteiler 100:1. Diese Spannungen entsprechen 
jeweils der Bildschirmamplitude von 4cm Hohe, wenn der 
Eingangsteilerschalter auf den Ablenkkoeffizienten 5mV/ 
cm eingestellt ist. Der Innendurchmesser der Buchsen 
betragt 4,9mm und entspricht dem (an Bezugspotential 
liegenden) AufSendurchmesser des Abschirmrohres von 
modernen Tastkopfen der Serie F (international vereinheit- 
licht). Nur hierdurch ist eine extrem kurze Masseverbindung 
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moglich, die fur hohe Signalfrequenzen und eine unver- 
falschte Kurvenform-Wiedergabe von nicht-sinusformigen 
Signalen Voraussetzung ist. 

Abgleich 1kHz 

DieserC-Trimmerabgleich (NF-Kompensation) kompen- 
siert die kapazitive Belastung des Oszilloskop-Eingangs. 
Durch den Abgleich bekommt die kapazitive Teilung 
dasselbe Teilerverhaltnis wie die ohmsche Spannungs- 
teilung. Dann ergibt sich bei hohen und niedrigen Fre- 
quenzendieselbeSpannungsteilungwiefurGleichspan- 
nung. Fur Tastkopfe 1:1 Oder auf 1:1 umgeschaltete 
Tastkopfe ist dieser Abgleich weder nbtig noch mog¬ 
lich. Voraussetzung fur den Abgleich ist die Parallelitat 
der Strahllinie mit den horizontalen Rasterlinien (siehe 
,,Strahldrehung TR"). 

Tastteiler 10:1 oder 100:1 an den CH.I-Eingang anschlie- 
(Sen, keine Taste drucken, Eingangskopplung auf DC 
stellen, Eingangsteilerauf5mV/cmundTIME/DIV.-Schal- 
ter auf 0.2ms/cm schalten (beide Feinregler in Kalibra- 
tionsstellung CAL.), Tastkopf in die entsprechende CAL.- 
Buchse einstecken (Teiler 10:1 in Buchse 0.2Vpp, 100:1 
in Buchse 2Vpp) 


1kHz 



Auf dem Bildschirm sind 2 Wellenzuge zu sehen. Nun ist 
der NF-Kompensationstrimmerabzugleichen, dessen Lage 
der Tastkopfinformation zu entnehmen ist. Mit dem bei- 
gegebenen Isolierschraubendreher ist der Trimmer so 
abzugleichen, bis die oberen Dacher des Rechtecksignals 
exakt parallel zu den horizontalen Rasterlinien stehen 
(siehe Bild 1 kFIz). Dann sollte die Signalh6he4cm ±1,2mm 
(= 3%) sein. Die Signalflanken sind in dieser Einstellung 
unsichtbar. 

Abgleich 1MHz 

Ein HF-Abgleich ist bei den Tastkopfen HZ51, 52 und 54 
moglich. Diesebesitzen Resonanz-Entzerrungsglieder(R- 
Trimmer in Kombination mit Spulen und Kondensatoren), 
mit denen es moglich ist, den Tastkopf auf einfachste 
Weise im Bereich der oberen Grenzfrequenzdes Vertikal- 
verstarkers optimal abzugleichen. Nach diesem Abgleich 
erhalt man nicht nur die maximal mogliche Bandbreite im 
Tastteilerbetrieb, sondernaucheineweitgehendkonstan- 
te Gruppenlaufzeit am Bereichsende. Dadurch werden 
Einschwingverzerrungen (wie Oberschwingen, Abrun- 
dung, Nachschwingen, Locher oder Flocker im Dach) in 
der Nahe der Anstiegsflanke auf ein Minimum begrenzt. 
Die Bandbreite des Oszilloskops wird also bei Benutzung 


der Tastkopfe F(Z51, 52 und 54 ohne Inkaufnahme von 
Kurvenformverzerrungen voll genutzt. Voraussetzung fur 
diesen F(F-Abgleich ist ein Rechteckgenerator mit kleiner 
Anstiegszeit (typisch 4ns) und niederohmigem Ausgang 
(ca. 50Q), derbeieinerFrequenzvon 1 MFIzeineSpannung 
vonO,2Vbzw. 2Vabgibt. DerKaiibratorausgangdesFIM305 
erfullt diese Bedingungen, wenn die CAL.-Taste gedruckt 
ist (1 MFIz). 

Tastkopfe des Typs HZ51, 52 oder 54 an den CH.I-Eingang 
anschliefJen, nur Kalibrator-Taste 1MHz drucken, Eingangs¬ 
kopplung auf DC, Eingangsteiler auf 5mV/cm und TIME/ 
DIV.-Schalter auf O.lps/cm stellen (beide Feinregler in 
KalibrationsstellungCAL.). Tastkopf in Buchse0.2Veinstek- 
ken. Auf dem Bildschirm ist ein Wellenzug zu sehen, dessen 
Rechteckflanken jetzt auch sichtbar sind. Nun wird der HF- 
Abgleich durchgefuhrt. Dabei sollte man die Anstiegsflanke 
und die obere linke Impuls-Dachecke beachten. 

Auch die Lage der Abgleichelemente furdie HF-Kompensa- 
tion ist der Tastkopfinformation zu entnehmen. 

Die Kriterien fur den HF-Abgleich sind: 

- Kurze Anstiegszeit, also eine steile Anstiegsflanke. 

- Minimales Oberschwingen mit moglichst geradlinigem 
Dach, somit ein linearer Frequenzgang. 

Die HF-Kompensation sollte so vorgenommen werden, 
dais der Ubergang von der Anstiegsflanke auf das Recht- 
eckdach weder zu stark verrundet noch mit Uberschwin- 
gen erfoigt. Tastkopfe mit einem HF-Abgleichpunkt sind, 
im Gegensatz zu Tastkopfen mit mehreren Abgleichpunkten, 
naturgemalSeinfacherabzugleichen. Dafurbieten mehrere 
HF-Abgleichpunkte den Vorteil, dalS sie eine optimalere 
Anpassung zulassen. 

Nach beendetem HF-Abgleich ist auch bei 1MHz die 
Signalhohe am Bildschirm zu kontroliieren. Sie soil densel- 
ben Wert haben wie oben beim 1 kHz-Abgleich angegeben. 
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Es wird darauf hingewiesen, da(J die Reihenfolge erst 
1kHz-, dann 1 MHz-Abgleich einzuhalten ist, aber nicht 
wiederholt werden mufJ, und daR. die Kalibrator-Frequen- 
zen 1kHz und 1MHz nicht zur Zeit-Eichung verwendet 
werden konnen. Ferner weicht das Tastverhaltnis vom 
Wert 1:1 ab. Voraussetzung fur einen einfachen und 
exaktenTastteilerabgleich(odereineAblenkkoeffizienten- 
kontrolle) sind horizontale Impulsdacher, kalibrierte Impuls- 
hohe und Nullpotential am negativen Impulsdach. Fre- 
quenz und Tastverhaltnis sind dabei nicht kritisch. 

Betriebsarten der Vertikalverstarker 

Die gewunschte Betriebsart der Vertikalverstarker wird 
mit den 3 Tasten im Y-Feld gewahit. Fur Mono-Betrieb 
werden alle Tasten ausgerastet. Dann ist nur Kanal / 
betriebsbereit. 

Bei /Wono-Betrieb mit Kanal II ist die Taste CH I/ll zu 
drucken. Diese Taste tragt unten die Bezeichnung TRIG. 1/ 
II, weil damit gleichzeitig die Kanalumschaltung der 
Triggerung erfoigt. 

Wird die Taste DUAL gedruckt, arbeiten beide Kanale. Bei 
dieser Tastenstellung erfoigt die Aufzeichnung zweier Vor- 
gange nacheinander (alternate mode). Die Signaibilder aus 
beiden Kanaien werden zwar nur abwechseind einzein 
dargestellt, sind aber bei schneller Zeitablenkung scheinbar 
beide gleichzeitig sichtbar. Fur das Oszilloskopieren lang- 
sam verlaufender Vorgange mit Zeitkoeffizienten>1 ms/cm 
ist diese Betriebsart nicht geeignet. Das Schirmbild f limmert 
dann zu stark, Oder es scheintzu springen. Druckt man noch 
die Taste CHOP., werden beide Kanale innerhalb einer 
Ablenkperiode mit einer hohen Frequenz standig umge- 
schaltet (chop mode). Auch langsam verlaufende Vorgange 
werden dann flimmerfreiaufgezeichnet. FurOsziliogramme 
mit hohererFolgefrequenz ist diese Art der Kanalumschaltung 
nicht sinnvoll. 

Ist nur die TasteADD gedruckt, werden die Signale beider 
Kanale algebraisch addiert (±1 ±11). Ob sich hierbei die 
Summe Oder dieD/fferenzder Signalspannungen ergibt, 
hangt von der Phasenlage bzw. Polung der Signale selbst 
und von der Stellung der INVERT-Tasten ab. 

Gleichphasige Eingangsspannungen: 

Beide INVERT-Tasten ungedruckt = Summe. 

Beide INVERT-Tasten gedruckt = Summe. 

Nur eine INVERT-Taste gedruckt = Differenz. 

Gegenphasige Eingangsspannungen: 

Beide INVERT-Tasten ungedrCickt = Differenz. 

Beide INVERT-Tasten gedruckt = Differenz. 

Nur eine INVERT-Taste gedrQckt = Summe. 

In der ADD-Betriebsart ist die vertikale Strahllage von der 
Y-POS.-Einstellung beider Kanale abhangig. Das heifJt die 
Y.POS.-Einstellung wird addiert, kann aber nicht mit 
INVERT beeinflulSt werden. 


Signalspannungen zwischen zwei hochliegenden Schal- 
tungspunkten werden oft im Differenzbetrieb beider 
Kanale gemessen. Als Spannungsabfall an einem bekann- 
ten Widerstand lassen sich so auch Strome zwischen 
zwei hochliegenden Schaltungsteilen bestimmen. Allge- 
mein gilt, da(i bei der Darstellung von Differenzsignalen 
die Entnahme der beiden Signalspannungen nur mit 
Tastteilern absolut gleicher Impedanz und Teilung erfol- 
gen darf. Fur manche Differenzmessungen ist es vorteil- 
haft, die galvanisch mit dem Schutzleiter verbundenen 
Massekabel beider Tastteiler nicht m\X dem MefSobjekt 
zu verbinden. Hierdurch konnen eventuelle Brumm- oder 
Gleichtaktstorungen verringert werden. 


XY-Betrieb (nur im Analogbetrieb) 

Fur Xy-Befrieb wird die Taste XY im X-Feld betatigt. Falls 
sich das Oszilloskop im Digitalbetrieb befindet, erfoigt 
dadurch automatisch die Umschaltung auf den Analog¬ 
betrieb. Die LED(s) im Speicher-Bedienfeld leuchten dann 
nicht mehr. 

Das X-Signal wird uber den Eingang von Kanal //zugefuhrt. 
Eingangsteiler und Feinregler von Kanal II werden im 
XY-Betrieb fiir dieAmplitudeneinsteliung in X-Richtung 
benutzi. Zur horizontalen Positionseinstellung ist aber der X- 
POS.-Reglerzu benutzen. DerPositionsreglervon Kanal II ist 
im XY-Betrieb abgeschaltet. Max. Empfindlichkeit und Ein- 
gangsimpedanz sind nun in beiden Ablenkrichtungen gleich. 
Die TasteX-MAG. (xIO) fOr die Dehnung der Zeitlinie sollte 
dabei nicht gedruckt sein. Bei Messungenim XY-Betrieb ist 
sowohl die obere Grenzfrequenz (-3dB) des X-Verstar- 
kers, als auch die mit hoheren Frequenzen zunehmende 
Phasendifferenz zwischen X und Y zu beachten (siehe 
Datenblatt). Eine Umpolung des X-Signals mit der INVERT 
CH 11-Taste von Kanal II ist nicht moglich! 

Der XY-Betrieb mit Lissajous-Figuren erleichtert oder 
ermoglicht gewisse MeSaufgaben: 

- Vergleich zweier Signale unterschiedlicher Frequenz 
Oder Nachziehen der einen Frequenz auf die Frequenz 
des anderen Signals bis zur Synchronisation. Das gilt 
auch noch fur ganzzahlige Vielfache oder Teile der 
einen Signalfrequenz. 

- Phasenvergleich zwischen zwei Signalen gleicher Fre¬ 
quenz. 

Phasenvergleich mit Lissajous-Figur 

Die folgenden Bilder zeigen zwei Sinus-Signale gleicher 
Frequenz und Amplitude mit unterschiedlichen Phasen- 
winkeln. 
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Die Berechnung des Phasenwinkels Oder der Phasen- 
verschiebung zwischen den X-und Y-Eingangsspannungen 
(nach Messung der Strecken a und b am Bildschirm) ist 
mit den folgenden Formein und einem Taschenrechner 
mit Winkeifunktionen ganz einfach, und ubrigens unab- 
hangig von den AblenkampUtudenaui dem Bildschirm, 
durchzufuhren. 

sin 9 = 

cos 9 = a/ 1- 

9 = arc sin ^ 

Hierbei mufi beachtet warden: 

- Wegen der Periodizitat der Winkeifunktionen sollte die 
rechnerische Auswertung auf Winkel <90° begrenzt 
werden. Gerade hier liegen die Vorteile der Methode. 

- Keine zu hohe MeUfrequenz benutzen. Oberhalb 
220kHz kann die gegenseitige Phasenverschiebung 
der beiden Oszilloskop-Verstarker des HM305 im XY- 
Betrieb einen Winkel von 3° uberschreiten. 

- Aus dem Schirmbild ist nicht ohne weiteres ersichtlich, 
ob die Testspannung gegenuber der Bezugsspannung 
vor- Oder nacheilt. Hier kann ein CR-Glied vor dem 
Testspannungseingang des Oszilloskops helfen. Als R 
kann gleich der IMQ-Eingangswiderstand dienen, so 
dafJ nurein passenderKondensatorC vorzuschalten ist. 
VergroBert sich die Offnungsweite der Ellipse (gegen¬ 
uber kurzgeschlossenemC),danneilt die Testspannung 
vor und umgekehrt. Das gilt aber nur im Bereich bis 90° 
Phasenverschiebung. Deshalb sollte C genugend groB 
sein und nur eine relativ kleine, gerade gut beobachtbare 
Phasenverschiebung bewirken. 

Falls im XY-Betrieb beide Eingangsspannungen feh- 
len Oder ausfalien, wird ein sehr heller Leuchtpunkt 
auf dem Bildschirm abgebildet. Bei zu hoher Hellig- 
keitseinstellung (INTENS.-Knopf) kann dieser Punkt 
in die Leuchtschicht einbrennen, was entweder ei¬ 
nen bleibenden Helligkeitsverlust oder, im Extrem- 
fall, eine vollstandige Zerstorung der Leuchtschicht 
an diesem Punkt verursacht. 

Phasendifferenz-Messung 
im Zweikanal-Betrieb 

Eine groBere Phasendifferenz zwischen zwei Eingangs- 
signalen gleicher Frequenz und Form laBt sich sehr ein¬ 
fach im Zweikanalbetrieb (Taste DUAL gedruckt) am 
Bildschirm messen. Die Zeitablenkung wird dabei von 
dem Signal getriggert, das als Bezug (Phasenlage 0) dient. 
Das andere Signal kann dann einen vor-oder nacheilenden 
Phasenwinkel haben. Fur Frequenzen>1 kHz wird alternie- 
rende Kanalumschaltung gewahit; fur Frequenzen <1 kHz 
ist der Chopper-Betrieb geeigneter (weniger Flackern). 
Die Ablesegenauigkeit wird hoch, wenn auf dem Schirm 
nicht viel mehrals eine Periode und etwa gleiche Bildhohe 
beider Signale eingestellt wird. Zu dieser Einstellung 


konnen ohne EinfluB auf das Ergebnis auch die Feinregler 
fur Amplitude und Zeitablenkung und der LEVEL-Knopf 
benutzt werden. Beide Zeitlinien werden vor der Mes¬ 
sung mit den Y-POS.-Knopfen auf die horizontale Raster- 
Mittellinie eingestellt. Bei sinusformigen Signalen beob- 
achtet man die Nulldurchgange; die Sinuskuppen sind 
weniger geeignet. Ist ein Sinussignal durch geradzahlige 
Harmonische merklich verzerrt (Haibwellen nicht spiegel- 
bildlich zur X-Achse) oder wenn eine Offset-Gleich- 
spannung vorhanden ist, empfiehit sich AC-Kopplung fCir 
beide Kanale. Handelt es sich um Impulssignale gleicher 
Form, liest man an steilen Flanken ab. 

Phasendifferenzmessung im Zweikanalbetrieb 

t = Horizontalabstand der Nulldurchgange in cm. 

T = Horizontalabstand fiir eine Periode in cm. 



Im Bildbeispiel ist t = 3cm und T = 10cm. Daraus errech- 
net sich eine Phasendifferenz in Winkelgraden von 

9° = • 360° = . 360° = 108° 

Oder in Bogengrad ausgedruckt 

arc 9 “ = 2n= ■ 2n= 1,885 rad 

Relativ kleine Phasenwinkel bei nicht zu hohen Frequen¬ 
zen lassen sich genauer im XY-Betrieb mit Lissajous-Figur 
messen. 

Messung einer Ampiitudenmodulation 

Die momentane Amplitude u im Zeitpunkt f einer HF- 
Tragerspannung, die durch eine sinusformige NF-Spannung 
unverzerrt amplitudenmoduliert ist, foigt der Gleichung 

u = UT ■ sinQt + 0,5m ■ UT ■ cos(£2-(o)t - 0,5m ■ UT ■ 
cos(£2+o})t 

Hierin ist UT - unmodulierte Trageramplitude, 

£2 = 2nF = Trager-Kreisfrequenz, 

(o = 27d- Modulationskreisfrequenz, 
m = Modulationsgrad (i.a. < 1 = 100%). 

Neben derTragerfrequenz Fentstehen durch die Modula¬ 
tion die untere Seitenfrequenz F-f und die obere Seiten- 
frequenz F+f. 


Anderungen vorbehalten 
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F-f F F+f 

Figur 1 

Spektrumsamplituden und -frequenzen bei AM (m = 50%) 

Das Bild deramplitudenmodulierten HF-Schwingung kann 
mit dem Oszilloskop sichtbar gemacht und ausgewertet 
warden, wenn das Frequenzspektrum innerhalb der 
Oszilloskop-Bandbreite liegt. Die Zeitbasis wird so einge- 
stellt, daB mehrere Wellenzuge der Modulationsf requenz 
sichtbar sind. Genau genommen sollte mit Modulations- 
frequenz (vom NF-Generator Oder einem Demodulator) 
extern getriggert werden). Interne Triggerung ist unter 
Zuhilfenahme des Zeit-Feinstellers oft moglich. 
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Figur 2 

Amplitudenmodulierte Schwingung: F= IMFIz; f= 1kHz; 
m = 50%: UT = 28,3mVe„. 


Im allgemeinen werden sich periodisch wiederholende 
Spannungsverlaufe mit sich periodisch wiederholender 
Zeitablenkung dargestelit. Urn eine "stehende" auswert- 
bare Darstellung zu erhalten, darf der jeweils nachste 
Start der Zeitablenkung nur dann erfolgen, wenn die 
gleiche Position (Spannungshohe und Flankenrichtung) 
des Signalverlaufes vorliegt, an dem die Zeitablenkung 
auchzuvorausgelost (getriggert) wurde. EineGleichspan- 
nung kann folglich nicht getriggert werden, was aber 
auch nicht erforderlich ist, da eine zeitliche Anderung 
nicht erfoigt. 

Die Triggerung kann dutch das MeBsignal selbst (interne 
Triggerung) Oder dutch eine extern zugefuhrte, mit dem 
MefJsignal synchrone, Spannung erfolgen (externe 
Triggerung). 

Die TriggerspannungmuS eine gewisseMindestamplitude 
haben, damit die Triggerung uberhaupt einsetzt. Diesen 
Wert nennt man Triggerschwelle. Sie wird mit einem 
Sinussignal bestimmt. Wird die Triggerspannung intern 
dem MefSsignal entnommen, kann als Triggerschwelle 
die vertikale Bildschirmhohe in mm angegeben wer¬ 
den, bei der die Triggerung gerade einsetzt, dasSignalbild 
stabil steht und die TR-LED zu leuchten beginnt. Die 
interne Triggerschwelle beim F(M 305 ist mit <5mm 
spezifiziert. Wird die Triggerspannung extern zugefuhrt, 
ist sie an der TRIG. INP.-Buchse in \/ss zu messen. in 
gewissen Grenzen kann die Triggerspannung viel hoher 
sein als an derTriggerschwelle. im allgemeinen sollte der 
ZOfache Wert nicht uberschritten werden. 


Oszilioskop-Einstellungfurein Signal entsprechendFigurZ: 
Keine Taste drOcken. Y: CH. I; 20mV/cm; AC. 
TIME/DIV.: 0.2ms/cm. 

Triggerung: NORMAL; AC; int. mit Zeit-Feinsteller 
(Oder externe Triggerung). 


Der HM 305 hat zwei Trigger-Betriebsarten, die nach- 
stehend beschrieben werden. 


Automatische Spitzenwert-Triggerung 


Liest man die beiden Werte a und b vom Bildschirm ab, 
so errechnet sich der Modulationsgrad aus 

a-b , „ a-b 


m= 


bzw. m= 


a+b .. a+b 

Flierin ist a = UT (1+m) und b = UT (1-m). 


100 [%] 


Bei der Modulationsgradmessung konnen die Feinstell- 
knopfe fOr Amplitude und Zeit beliebig verstellt sein. Ihre 
Stellung geht nicht in das Ergebnis ein. 

Triggerung und Zeitablenkung 

Die zeitliche Anderung einer zu messenden Spannung 
(Wechselspannung) ist im Yt-Betrieb darstellbar. Flierbei 
lenkt das MeSsignal den Elektronenstrahl in Y-Richtung 
ab, wahrend der Zeitablenkgenerator den Elektronen¬ 
strahl mit einer konstanten, aber wahibaren Geschwin- 
digkeit von links nach rechts uberden Bildschirm bewegt 
(Zeitablenkung). 


Steht die Taste AT/NORM, ungedruckt in Stellung AT 
(Automatic Triggering), wird die Zeitablenkung auch dann 
periodisch ausgelost, wenn keine Mellwechselspannung 
Oder externe Triggerwechselspannung anliegt. Ohne 
MefJwechselspannung sieht man dann eine Zeitlinie (von 
der ungetriggerten, also freilaufenden Zeitablenkung), 
die auch eine Gleichspannung anzeigen kann. 

Bei aniiegender MeSspannung beschrankt sich die Bedie- 
nung im wesentlichen auf die richtige Amplituden- und 
Zeitbasis-Einstellung bei immer sichtbarem Strahl. Der 
LEVEL-Einsteller ist bei automatischer Spitzenwert- 
Triggerungwirksam. DerLEVEL-Einsteilbereich stelltsich 
automatised auf die Spitze-Spitze-Amplitude des gera¬ 
de angelegten Signals ein und wird damit unabhangiger 
von der Signal-Amplitude und -Form. Beispielsweise darf 
sich das Tastverhaltnis von rechteckformigen Spannun- 
gen zwischen 1 : 1 und 100 : 1 andern, ohne daS die 
Triggerung ausfallt. 
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Es ist dabei unter Umstanden erforderlich, dalS derLEVEL- 
Einsteller fast an den Anschlag zu stellen ist. Bei der 
nachsten Messung kann es erforderlich werden, den 
LEVEL-Einsteller auf die Bereichsmitte zu stellen. 

Diese Einfachheit der Bedienung empfiehit die automati- 
sche Spitzenwert-Triggerung fur alle unkomplizierten 
MeBaufgaben. Sie ist aber auch die geeignete Betriebsart 
fur den „Einstieg" bei diffizilen MeUproblemen, namlich 
dann, wenn das MeUsignal selbst in Bezug auf Amplitude, 
Frequenz oder Form noch weitgehend unbekannt ist. 

Mit automatischer Spitzenwert-Triggerung werden alle 
Parameter voreingestellt; dann kann der Obergang auf 
Normaltriggerung erfolgen. 

Die automatische Spitzenwert-Triggerung ist unabhangig 
von der Triggerquelle und ist sowohl bei internet wie auch 
externer Triggerung anwendbar. Sie arbeitet oberhalb20Hz 

In Kombination mit alternierender Triggerung (Taste ALT. 
gedruckt) wird die Spitzenwerterfassung abgeschaltet, 
wahrenddieTriggerautomatikerhalten bleibt. DerLEVEL- 
Einsteller ist dann unwirksam (Triggerpunkt 0 Volt). 

Normaltriggerung 

Mit Normaltriggerung (gedruckte Taste AT/NORM.) und 
passender LEVEL-Einstellung kann die Auslosung, bzw. 
Triggerung der Zeitablenkung, an jederStelleeinerSignal- 
flanke erfolgen. Der mit dem LEVEL-Knopf erfal^bare 
Triggerbereich ist stark abhangig von der Amplitude des 
Triggersignals. Ist bei internet Triggerung die Bildhohe 
kleiner als 1cm, erfordert die Einstellung wegen des 
kleinen Fangbereichs etwas Feingefuhl. 

Bei falscher LEVEL-Einstellung und bei fehlendem 
Triggersignal bleibt der Bildschirm im Analogbetrieb dun- 
kel. Im Speicherbetrieb bleibt der Bildschirm hell, die dann 
erfolgende Darstellung ist abhangig von der Betriebsart. 
Im REFRESH-Betrieb bleibt die letzte Darstellung erhal- 
ten. 

Mit Normaltriggerung sind auch komplizierte Signale 
triggerbar. Bei Signalgemischen ist die Triggermoglichkeit 
abhangig von gewissen periodisch wiederkehrenden 
Pegelwerten, die u.U. erst bei gefuhivollem Drehen des 
LEVEL-Knopfes gefunden werden. Weitere Hilfsmittel 
zur Triggerung sehr schwieriger Signale sind der Zeit- 
Feinstellknopf unddieHOLDOFF-Zeiteinstellung, diewei- 
ter unten besprochen wird. 

Flankenrichtung 

Die Triggerung kann bei automatischer und bei Normal¬ 
triggerung wahlweise mit einer steigenden oder einer 
fallendenTriggerspannungsflankeeinsetzen. Diegewahl- 
te Flankenrichtung ist mit der Taste SLOPE einstellbar. 
Das Pluszeichen (ungedruckte Taste) bedeutet eine Flan- 


ke, die vom negativen Potential kommend zum positiven 
Potential ansteigt. Das hat mit Null- oder Massepotential 
und absoluten Spannungswerten nichts zu tun. Die posi¬ 
tive Flankenrichtung kann auch im negativen Teil einer 
Signalkurve liegen. Eine fallende Flanke (Minuszeichen) 
lost dieTriggerung sinngemaII aus, wenn die TasteSLOPE 
gedruckt ist. Dies gilt bei automatischer und bei Normal¬ 
triggerung. 

Triggerkopplung 

Die Ankopplungsart und der DurchlaU-Frequenzbereich 
des Triggersignals kann am TRIG.-Umschalter gewahit 
werden. 

AC; Triggerbereich <20Hz bis 100MHz. 

Dies ist die am haufigsten zum Triggern benutzte 
Kopplungsart. Unterhalb 20Hz und oberhalb 10OMHz 
steigt die Triggerschwelle zunehmend an. 

DC: Triggerbereich Obis 100MHz. 

DC-Triggerung ist dann zu empfehlen, wenn bei ganz 
langsamen Vorgangen auf einen bestimmten Pegel- 
wert des MeBsignals getriggert werden soil oder 
wenn impulsartige Signale mit sich wahrend der 
Beobachtung standig anderndenTastverhaltnissen dar- 
gestellt werden mussen. 

Bei internet DC- oder LF-Triggerkoppiung soilte 
immer mit Normaltriggerung und LEVEL-Ein¬ 
stellung gearbeitet werden. 

LF: Triggerbereich Obis 7,5frHz(TiefpaU). 

Die LF-Stellung ist haufig fur niederfrequente Signale 
besser geeignet als die DC-Stellung, weil Rausch- 
groBen innerhalb der Triggerspannung stark unter- 
druckt werden. Das vermeidet oder verringert im 
Grenzfall Jittern oder Doppelschreiben, insbesonde- 
re bei sehr kleinen Eingangsspannungen. Oberhalb 
1,5kFlz steigt die Triggerschwelle zunehmend an. 

TV (Videosignal-Triggerung) 

Steht der TRIG.-Umschalter in Stellung TV, wird der TV- 
Synchronimpuls-Separator wirksam. Er trennt die 
Synchronimpulse vom Bildinhalt und ermoglicht eine von 
Bildinhaltanderungen unabhangige Triggerung von Video- 
signalen. 

Abhangig vom MeBpunkt, sind Videosignale (FBAS- bzw. 
BAS-Signale = Farb-Bild-Austast-Synchron-Signale) als 
positivOder negativ gerichtetes Signal zu messen. Nur bei 
richtiger Einstellung der SLOPE-Taste (±) werden die 
Synchronimpulse vom Bildinhalt getrennt. Die F/anken- 
r/c/ifung der Vorde/f/ankeder Synchronimpulse ist fur die 
Einstellung derSLOPE-Taste (±) maf^gebend; dabei darf die 
Invertierungs-Taste (INVERT) nicht gedruckt sein. Ist die 
Spannung der Synchronimpulse am MeUpunkt positiver als 
der Bildinhalt, mud sich die SLOPE-Taste in Stellung + 
(ungedruckt) befinden. Befinden sich die Synchronimpulse 
unterhalb des Bildinhalts, ist deren Vorderflanke fallend 
(negativ). Dann mud sich die SLOPE-Taste in Stellung - 
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(gedruckt) befinden. Bei falscher Flankenrichtungswahl er- 
folgt die Darstellung unstabil bzw. ungetriggert, da dann der 
Bildinhalt die Triggerung auslost. 

Die Videosignaitriggerung sollte im Automatikbetrieb er- 
folgen. Bei interner Triggerung muB die Signalhohe der 
Synchronimpulse mindestens 5mm betragen. Bei ge- 
druckterAT/NORM.-Taste kanndieVideotriggerungnicht 
korrekt arbeiten. 

Das Synchronsignal besteht aus Zeilen- und Bildsyn- 
chronimpulsen, die sich unter anderem auch durch ihre 
Pulsdauer unterscheiden. Sie betragt bei Zeilensynchron- 
impulsen ca. Sps von 64ps fur eine Zeile. Bildsyn- 
chronimpulse bestehen aus mehreren Pulsen, die jeweils 
ca. 28ps lang sind und mit jedem Haibbildwechsel im 
Abstand von 20ms vorkommen. Beide Synchronimpuls- 
arten unterscheiden sich somit durch ihre Zeitdauer und 
durch ihre Wiederholfrequenz. Es kann sowohl mit Zeilen- 
als auch mit Bildsynchronimpulsen getriggert werden. 

Die Umschaltung zwischen Bild- und Zeilen-Synchron- 
impuis-Triggerung erfoigt bei TV-Triggerung automatisch 
durch den TIME/DIV.-Schalter. 

In den Stellungen von .2s/div. bis Ims/div. erfoigt die 
Triggerung auf Bildsynchronimpulse. 

Im Bereich von .5ms/div. bis .Ips/div wird mit den 

Zeilensynchronimpulsen getriggert. 

Bildsynchronimpuls-Triggerung. 

Es ist ein dem MelSzweck entsprechender Zeit- 
koeffizient am TIME/DIV.-Schalter zu wahlen. In der 
2ms/div.-Stellung wird ein volistandiges Haibbild dar- 
gestellt. Am linken Bildrand ist der auslosende 
Bildsynchronimpuls und am rechten Bildschirmrand 
der, aus mehreren Pulsen bestehende, Bildsynchron¬ 
impuls fur das nachste Haibbild zu sehen. Das nachste 
Haibbild wird unter diesen Bedingungen nicht darge- 
stellt. Derdiesem Haibbildfolgende Bildsynchronimpuls 
lost erneut die Triggerung und die Darstellung aus. Bei 
Linksanschlag des HOLD OFF-Einstellers wird unter 
diesen Bedingungen jedes 2. Haibbild angezeigt. Auf 
welches Haibbild getriggert wird, unterliegt dem Zufall. 
Durch kurzzeitiges Unterbrechen der Triggerung (z.B. 
TRIG. EXT. ein- und ausrasten) kann auch zufallig auf 
das andere Haibbild getriggert werden. 

Eine X-Dehnung der Darstellung kann durch Drucken 
der X-MAG.-Taste (xIO) erreicht werden; damit wer¬ 
den einzelne Zeilen erkennbar. Vom Bildsynchron¬ 
impuls ausgehend kann eine X-Dehnung auch mit 
demTIME/DIV.-Knopf vorgenommen werden, in dem 
dieser bis zur Ims/div.-Stellung nach rechts gedreht 
wird. Allerdings ergibt sich dadurch eine scheinbar 
ungetriggerte Darstellung, well dann jedes Haibbild zu 
sehen ist. Dies ist durch den Versatz der Zeilen- 
synchronimpulse bedingt, der zwischen den beiden 
Haibbildern eine halbe Zeilenlange betragt. 


Zeilensynchronimpuls-Triggerung 

Zur Zeilentriggerung muU sich derTIME/DIV.-Schalter im 
Bereich von.5ms/div. bis.1ps/div. befinden. Um einzel¬ 
ne Zeilen darstellenzukonnen, istdieTIME/DIV.-Schalter- 
stellung von lOps/div. empfehlenswert. Es werden dann 
ca. 1 ’72 Zeilen sichtbar. 

Im allgemeinen hat das komplette Videosignal einen star- 
ken Gleichspannungsanteil. Bei konstantem Bildinhalt (z.B. 
Testbild Oder Farbbalkengenerator) kann der Gleich¬ 
spannungsanteil ohne weiteres durch AC-Eingangskopp- 
lung des Oszilloskop-Verstarkers unterdruckt werden. Bei 
wechseindem Bildinhalt (z.B. normales Programm) emp- 
fiehlt sich aber DC-Eingangskopplung, weil das Signalbild 
sonst mit jeder Biidinhaltanderung die vertikale Lage auf 
dem Bildschirm andert. Mit dem Y-POS.-Knopf kann der 
Gleichspannungsanteil immer so kompensiert werden, 
daB das Signalbild in der Biidschirmrasterflache liegt. Das 
kompiette Videosignal sollte beiDC-Kopplung eine vertika¬ 
le Hohe von 6cm nicht (iberschreiten. 

Die Sync-Separator-Schaltung wirkt ebenso bei externer 
Triggerung. SelbstverstandlichmudderSpannungsbereich 
(0,3Vss bis 3Vss) fur die externe Triggerung eingehalten 
werden. Ferner ist auf die richtige Flankenrichtung zu 
achten, die ja bei externer Triggerung nicht mit der Rich- 
tung des Signai-Synchronimpulses ubereinstimmen mu(J. 
Beides kann leicht kontrolliert werden, wenn die externe 
Triggerspannung selbst erst einmal (bei interner Trigger¬ 
ung) dargestellt wird. 

Netztriggerung 

Zur Triggerung mit Netzfrequenz in Stellung~ desTRIG.- 
Schalters wird eine Spannung aus dem Netzteil als 
netzfrequentes Triggersignal (50/60Hz) genutzt. Diese 
Triggerart ist unabhangig von Amplitude und Frequenz 
des Y-Signals und empfiehit sich fur alle Signaie, die 
netzsynchron sind. Dies gilt ebenfalls in gewissen Gren- 
zen fur ganzzahlige Vielfache oderTeile der Netzfrequenz. 
Die Netztriggerung erlaubt eine Signaldarstellung auch 
unterhalbderTriggerschwelle. Sie istdeshalb u.a. beson- 
ders geeignet zur Messung kleiner Brummspannungen 
von Netzgieichrichtern odernetzfrequenten Einstreuungen 
in eine Schaltung. 

Mit der SLOPE-Taste wird bei Netztriggerung zwischen 
der positiven und der negativen Haibwelle gewahit (evti. 
Netzstecker umpolen). Bei Normaltriggerung kann der 
Triggerpunktuber einen gewissen Bereich der gewahiten 
Haibwelle verschoben werden. 

Netzfrequente magnetische Einstreuungen in eine Schal¬ 
tung konnen mit einer Spulensonde nach Richtung (Ort) 
und Amplitude untersucht werden. Die Spule sollte zweck- 
malSig mit moglichst vielen Windungen dunnen Lack- 
drahtes auf einen kleinen Spulenkorper gewickelt und 
uber ein geschirmtes Kabel an einen BNC-Stecker (fur den 
Oszilloskop-Eingang) angeschlossen werden. Zwischen 
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Stecker- und Kabel-Innenleiter ist ein kleiner Widerstand 
von mindestens lOOtJ einzubauen (Hochfrequenz- 
Entkopplung). Es kann zweckmafJig sein, auch die Spule 
aulSen statisch abzuschirmen, wobei keine KurzschlufSwin- 
dungen auftreten durfen. Durch Drehen der Spule in zwei 
Achsrichtungen lessen sich Maximunn und Minimum am 
MeSort feststellen. 

AlternierendeTriggerungInur im Analogbetrieb) 

MitalternierenderTriggerung(TasteALT.gedruckt) kann 
nur bei alternierendem DUAL-Betrieb auch von beiden 
Kanalen gleichzeitig intern getriggert werden. Die beiden 
Signalfrequenzen konnen dabei zueinander asynchron 
sein; allerdings kann die Phasendifferenz nicht mehr 
ermittelt werden. ZurVermeidungvonTriggerproblemen, 
bedingt durch Gleichspannungsanteile, ist AC-Eingangs- 
kopplung fur beide Kanale empfehlenswert. 

Die interneTriggerquelle wird bei alternierenderTriggerung 
entsprechend der alternierenden Kanalumschaltung nach 
jedem Zeitablenkvorgang umgeschaltet. Daher muft die 
Amplitude beider Signale fur die Triggerung ausreichen. 

Mit der Umschaltung auf alternierende Triggerung wird 
von automatischer Spitzenwert-Triggerung intern auf au- 
tomatische Triggerung geschaltet. 

Externe Triggerung 

Durch Drucken der Taste EXT. wird die interne Triggerung 
abgeschaltet. Uber die BNC-Buchse TRIG. INP. kann jetzt 
extern getriggert werden, wenn dafur eine Spannung von 
0,3Vss bis 3Vss zur Verfugung steht, die synchron zum 
MefJsignal ist. Diese Triggerspannung darf durchaus eine 
vollig andere Kurvenform als das MelSsignal haben. Die 
Triggerung ist in gewissen Grenzen sogar mit ganzzahligen 
Vielfachen Oder Teilen der Medfrequenz moglich; Phasen- 
starrheit ist allerdings Bedingung. Es ist aber zu beachten, 
dafJMeUsignal und Triggerspannung trotzdemeinen Phasen- 
winkel aufweisen konnen. Ein Phasenwinkel von z.B 180° 
wirkt sich dann so aus, da(S trotz ungedruckter SLOPE- 
Taste (steigende Flanke lost die Triggerung aus) die Darstel- 
lung des MelSsignals mit einer negativen Flanke beginnt. 

Auch bei externer Triggerung wird die Triggerspannung 
uber die Triggerkopplung gefuhrt. Der einzige Unterschied 
zur internen Triggerung besteht darin, da(J die Ankoppiung 
der Triggerspannung uber einen Kondensator erfoigt. Da- 
mit betragt bei alien Triggerkopplungsarten die untere 
Grenzfrequenz ca. 20Hz. 

Die Eingangsimpedanz der Buchse TRIG. IMP. liegt bei 
etwa 10OkQ I110pF. Die maximale Eingangsspannung ist 
100V (DC+Spitze AC). 

Triggeranzeige 

Im X-Feld (Zeitbasis) befindet sich auch eine mit TR 
bezeichnete LED. Sie leuchtet sowohl bei automatischer 
als auch bei Normaltriggerung auf, wenn folgende Bedin- 
gungen erfullt werden: 


1. Das interne bzw. externe Triggersignal muU in ausrei- 
chender Amplitude am Triggerkomparator aniiegen. 

2. Die Referenzspannung am Komparator (Triggerpunkt) 
mull es ermoglichen, da(S Signalflanken den Trigger- 
punkt unter- und uberschreiten. 

Dann stehen Triggerimpulse am Komparatorausgang fur 
den Start der Zeitbasis und fur die Triggeranzeige zur 
Verfugung. 

Die Triggeranzeige erleichtert die Einstellung und Kon- 
trolle der Triggerbedingungen, insbesondere bei sehr 
niederfrequenten (Normaltriggerung verwenden) Oder 
sehr kurzen impuisformigen Signalen.Die triggeraus- 
losenden Impulse werden durch die Triggeranzeige ca. 
100ms lang gespeichert und angezeigt. Bei Signalen mit 
extrem langsamer Wiederholrate ist daher das Aufleuch- 
ten der LED mehr Oder weniger impulsartig. AuISerdem 
blitzt dann die Anzeige nicht nur beim Start der Zeitab- 
lenkung am linken Biidschirmrand auf, sondern - bei 
Darstellung mehrerer Kurvenzuge auf dem Schirm - bei 
jedem Kurvenzug. 

Holdoff-Zeiteinstellung (nur im Analogbetrieb) 

Wenn bei auSerst komplizierten Signalgemischen auch 
nach mehrmaligem gefuhivollen Durchdrehen desLEVEL- 
Knopfes bei Normaltriggerung kein stabiler Triggerpunkt 
gefunden wird, kann in vielen Fallen der Bildstand durch 
Betatigung des HOLD OFF-Knopfes erreicht werden. Mit 
dieser Einrichtung kann die Sperrzeit der Triggerung zwi- 
schen zwei Zeit-Ablenkperioden im Verhaltnis von ca. 10:1 
kontinuierlichvergrofSert werden. Triggerimpulse die inner- 
halb dieser Sperrzeit auftreten, konnen den Start der Zeit¬ 
basis nicht auslosen. Besonders bei Burst-Signaien Oder 
aperiodischen Impuisfolgen gleicher Amplitude kann der 
Beginn derTriggerphase dann auf den jeweils gunstigsten 
Oder erforderlichen Zeitpunkt eingestellt werden. 

Ein stark verrauschtes oder ein durch eine hohere 
Frequenz gestortes Signal wird manchmal doppeit 
dargestellt. Unter Umstanden laBt sich mit derLEVEL- 
Einstellung nur die gegenseitige Phasenverschie- 
bung beeinfiussen, aber nicht die Doppeldarstellung. 
Die zur Auswertung erforderliche stabile Einzeldar- 
stellung des Signals ist aber durch die Vergrdlierung 
der HOLD OFF-Zeit leicht zu erreichen. Hierzu ist der 
HOLD OEE-Knopf langsam nach rechts zu drehen, bis 
nur noch ein Signal abgebildet wird. 

Eine Doppeldarstellung ist bei gewissen Impulssignalen 
moglich, bei denen die Impulse abwechseind eine kleine 
Differenz der Spitzenamplituden aufweisen. Nur eine 
ganzgenaueLEVEL-Einstellungermoglichtdie Einzeldar- 
stellung. Der Gebrauch des HOLD OFF-Knopfes verein- 
facht auch hier die richtige Einstellung. 

Nach Beendigung dieser Arbeit sollte der HOLD OFF- 
Regler unbedingt wieder auf Linksanschlag zuruckgedreht 
werden, weilsonstu.U. die Bildhelligkeitdrastischreduziert 
ist. 
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Die Arbeitsweise ist aus folgenden Abbildungen ersichtlich. 



Abb. 1 zeigt das Schirmbild bei Linksanschlag des HOLD-OFF-Einstell- 
knopfes (Grundstellung). Da verschiedene Teile des Kurvenzuges ange- 
zeigt werden, wird kein stehendes Bild dargestellt (Doppelschreiben). 
Abb. 2: Hier ist die Hold-off-Zeit so eingestellt, daft immer die gleichen 
Teile des Kurvenzuges angezeigt werden. Es wird ein stehendes Bild 
dargestellt. 

Y-Uberbereichsanzeige 

Diese Anzeige leuchtet auf, wenn der gesamte Strahl 
Oder Signalanteile das MeEraster in vertikaler Richtung 
verlassen. Die Anzeige erfoigt nnit der OVERSCAN-An- 
zeige, die im Bedienungsfeld zwischen den Teilerschaltern 
angeordnet ist und aus 2 Leuchtdioden besteht. Leuchtet 
eine LED ohne angelegtes MeEsignal, deutet dies auf 
einen verstellten Y-POS.-Knopf hin. An der Zuordnung der 
LEDs erkennt man, in welcher Richtung der Strahl den 
Bildschirm verlassen hat. Bei DUAL-Betrieb konnen auch 
beide Y-POS.-Knopfe verstellt sein. Haben beide Strahl- 
linien den Schirm der selben Richtung verlassen, leuchtet 
ebenfalls nur eine LED. Befindet sich jedoch ein Strahl 
oberhalb und der andere unterhalb des MeErasters, leuch- 
ten beide LEDs. Die Anzeige der Y-Position bei Raster- 
uberschreitung erfoigt in jeder Betriebsart, also auch 
dann, wenn wegen fehlender Zeitablenkung keine Zeit- 
linie geschrieben wird Oder das Oszilloskop im XY-Betrieb 
arbeitet. Wie schon im Absatz "Voreinstellungen" be- 
merkt, sollte moglichst oft mitautomatischerTriggerung 
gearbeitet werden. Dann ist auch ohne MeEsignalstandig 
eine Zeitlinie vorhanden. Nicht selten verschwindet die 
Strahllinie nach dem Aniegen des MeEsignals. An der 
Anzeige erkennt man dann, wo sie sich befindet. Leuch- 
ten beim Aniegen der Signalspannung beide Anzeigen 
gleichzeitig, wird das Raster in beiden Richtungen uber- 
schrieben. Ist das Signal einer relativ hohen Gleichspannung 
uberlagert, kann, beiDC-KopplungdesVertikalverstarkers, 
die Gleichspannungskomponente den Strahl unter Um- 
standen uber den Rasterrand hinaus ablenken. Dann ist 
entweder AC-Eingangskopplung zur Unterdruckung der 
Gleichspannungskomponente Oder ein anderer Ablenk- 
koeffizient zu wahlen. 


Komponenten-Test (nur im Analogbetrieb) 

Der HM305 hat einen eingebauten Komponenten-Te- 
ster, der durch Drucken der COMP. TESTER-Taste 
sofort betriebsbereit ist. Der zweipolige AnschluE des 
zu prufenden Bauelementes erfoigt uber die zu- 
geordneten Buchsen (rechts unter dem Bildschirm). 
Bei gedruckter COMP. TESTER-Taste (ON) sind so- 
wohl die Y-Vorverstarker wie auch der Zeitbasis- 
generator abgeschaltet. Jedoch durfen Signalspannun- 
gen an den drei Front-BNC-Buchsen weiter aniiegen, 
wenn einzelne nicht in Schaltungen befindliche Bautei- 
le (Einzelbauteile) getestet werden. Nur in diesem Fall 
mussen die Zuleitungen zu den BNC-Buchsen nicht 
gelost werden (siehe ,,Tests direkt in der Schaltung"). 
AuEer den INTENS.-, FOCUS- und X-POS.-Einstellern 
haben die ubrigen Oszilloskop-Einstellungen keinen 
EinfluE auf diesen Testbetrieb. Fur die Verbindung des 
Testobjekts mit den COMP. TESTER-Buchsen sind 
zwei einfache MeEschnure mit 4mm-Bananenstek- 
kern erforderlich. Nach beendetem Test kann durch 
Auslosen der COMP. TESTER-Taste der Oszilloskop- 
Betrieb ubergangslos fortgesetzt werden. 

Wie im Abschnitt SICHERHEIT beschrieben, sind aile 
Mefianschliisse (bei einwandfreiem Betrieb) mit dem 
Netzschutzieiter verbunden, also auch die COMP. 
TESTER-Buchsen. Fiir den Test von Einzelbauteilen 
(nicht in Geraten bzw. Schaltungen befindlich) ist 
dies ohne Belang, da diese Bauteile nicht mit dem 
Netzschutzieiter verbunden sein konnen. 

Sollen Bauteile getestet werden die sich in Test- 
schaltungen bzw. Geraten befinden, mussen die 
Schaltungen bzw. Gerate unter alien Umstanden 
vorherstromlos gemacht werden. Soweit Netzbetrieb 
vorliegt ist auch der Netzstecker des Testobjektes zu 
Ziehen. Damit wird sichergestellt, daR eine Verbin¬ 
dung zwischen Oszilloskop und Testobjekt uber den 
Schutzleiter vermieden wird. Sie hatte falsche Test- 
ergebnisse zur Folge. 

Nurentladene Kondensatoren durfen getestet werden! 

Das Testprinzip ist von bestechender Einfachheit. Ein im 
HM305 befindlicher Sinusgenerator erzeugt eine Sinus- 
spannung, deren Frequenz 50Hz (±10%) betragt. Sie 
speist eine Reihenschaltung aus Priifobjekt und einge¬ 
bauten Widerstand. Die Sinusspannung wird zur Horizontal- 
ablenkung und der Spannungsabfall am Widerstand zur 
Vertikalablenkung benutzt. 

Ist das Priifobjekt eine reelle GroRe (z.B. ein Wider¬ 
stand), sind beide Ablenkspannungen phasengleich. 
Auf dem Bildschirm wird ein mehr oder weniger 
schrager Strich dargestellt. Ist das Priifobjekt kurzge- 
schlossen, steht der Strich senkrecht. Bei Unterbre- 
chung oder ohne Priifobjekt zeigt sich eine waage- 
rechte Linie. Die Schragstellung des Striches ist ein 
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MaB fiir den Widerstandswert. Damit lassen sich 
ohmische Widerstande zwischen 20Q und 4,7k£2 testen. 

Kondensatoren und Induktivitaten (Spulen, Drosseln, 
Trafowicklungen) bewirken eine Phasendifferenz zwi¬ 
schen Strom und Spannung, also auch zwischen den 
Ablenkspannungen. Das ergibt ellipsenformige Bilder. 
Lage und Offnungsweite der Ellipse sind kennzeich- 
nend fiir den Scheinwiderstandswert bei einer Fre- 
quenz von 50Hz. Kondensatoren werden im Bereich 
0,1pFb\s 7000/iFangezeigt. 

Eine Ellipse mit horizontaler Langsachse bedeutet 
eine hohe Impedanz (kleine Kapazitat oder grolie 
Induktivitat). 

Eine Eliipse mit vertikaler Langsachse bedeutet nied- 
rige Impedanz (grolie Kapazitat Oder kleine Induk¬ 
tivitat). 

Eine Ellipse in Schraglage bedeutet einen relativ 
groRen Verlustwiderstand in Reihe mit dem Biind- 
widerstand. 

Bei Haibleitern erkennt man die spannungsabhangigen 
Kenniinienknicke beim Ubergang vom leitenden in den 
nichtleitendenZustand.Soweitdasspannungsmafligmog- 
lich ist, werden Vorwarts- und Riickwarts-Charakteri- 

sf/fcdargestellt (z.B. bei einerZ-Diode unterZV). Es handelt 
sich immer urn eine Zweipol-Prufung; deshalb kann z.B. die 
Verstarkung eines Transistors nicht getestet werden, wohl 
aberdie einzelnen Obergange B-C, B-E, C-E. Da der Test- 
strom nur einige mA betragt, konnen die einzelnen Zonen 
fast aller Halbleiter zerstdrungsfrei gepriift werden. 
Eine Bestimmung von Halbleiter-Durchbruch- und Sperr- 
spannung >7V ist nicht moglich. Das ist im allgemeinen 
kein Nachteil, da im Fehlerfall in der Schaltung sowieso 
grobe Abweichungen auftreten, die eindeutige Hinweise 
auf das fehlerhafte Bauelement geben. 

Recht genaue Ergebnisse erhalt man beim Vergleich 
mit sicher funktionsfahigen Bauelementen des glei- 
chen Typs und Wertes. Dies gilt insbesondere fur Halb¬ 
leiter. Man kann damit z.B. den kathodenseitigen An- 
schluB einer Diode oder Z-Diode mit unkenntlicher Be- 
druckung, die Unterscheidung eines p-n-p-Transistors 
vom komplementaren n-p-n-Typ oder die richtige 
GehauseanschluBfolge B-C-E eines unbekannten 
Transistortyps schnell ermitteln. 

Typ: Normale Diode Hochspann.-Diode Z-Diode 6,8V 

I I I 



Pole: Kathode-Anode Kathode-Anode Kathode-Anode 

Anschiusse: (CT-Masse) (CT-Masse) (CT-Masse) 



Pole: ^ B-E ^B-C E-t 

Anschiusse: (CT - Masse) (CT - Masse) (CT - Masse) 



Pole: I B-E U-C E^ 

Anschiusse: (CT - Masse) (CT - Masse) (CT - Masse) 

Zu beachten ist hier der Hinweis, dad die AnschluRumpol- 
ung eines Halbleiters (Vertauschen von COMP. TESTER- 
Buchse mit Masse-Buchse) eine Drehung des Testbiids 
um 780° urn den Rastermittelpunkt der Bildrohre bewirkt. 

Wichtiger noch ist die einfache Gut-/Schlecht-Aussage 
uber Bauteile mit Unterbrechung oder Kurzschlud, die im 
Service-Betrieb erfahrungsgemad am haufigsten beno- 
tigt wird. 

Die iibliche Vorsicht gegeniiber einzelnen MOS-Bau- 
elementen in Bezug auf statische Aufiadung oder 
Reibungselektrizitat wird dringendangeraten. Brumm 
kann auf dem Bildschirm sichtbar werden, wenn der 
Basis- Oder Gate-AnschiuR eines einzeinen Transi¬ 
stors offen ist, also gerade nicht getestet wird (Hand- 
empfindlichkeit). 

Tests direktin der Schaltung slnd, in vielen Fallen moglich, 
aber nicht so eindeutig. Durch Parailelschaltung reeller und/ 
Oder komplexer Groden - besonders wenn diese bei einer 
Frequenz von 50Hz relativ niederohmig sind - ergeben sich 
meistens grode Unterschiede gegenuber Einzelbauteilen. 
Hat man oft mit Schaltungen gleicher Art zu arbeiten (Service), 
dann hilft auch hier ein Vergleich mit einer funktionsfahi¬ 
gen Schaltung. Dies geht sogar besonders schnell, well die 
Vergleichsschaltung gar nicht unter Strom gesetzt werden 
mud (und darfl). Mit den Testkabein sind einfach die identi- 
schen Medpunktpaare nacheinander abzutasten und die 
Schirmbilder zu vergleichen. Unter Umstanden enthalt die 
Testschaltung selbst schon die Vergleichsschaltung, z.B. bei 
Stereo-Kanalen, Gegentaktbetrieb, symmetrischen Brucken- 
schaltungen. In Zweifeisfallen kann ein Bauteilanschlud ein- 
seitig abgelotet werden. Genau dieser Anschlud sollte dann 
mit der COMP. TESTER-Prufbuchse ohne Massezeichen 
verbunden werden, weil sich damit die Brummeinstreuung 
verringert. Die Prufbuchse mit Massezeichen liegt an 
Oszilloskop-Masse und ist deshalb brumm-unempfindlich. 

Die Testbilder zeigen einige praktische Beispiele fur die 
Anwendung des Komponenten-Testers. 
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Testbilder 


Testbilder Bauteile einzeln 


Testbilder Transistoren einzeln 



KurzschluB 


WiderstandSlon 


Strecke B-C 


Strecke B-E 



Netztrafo primar 


Kondensator 33pF 


Strecke E-C 


FET 


Testbilder Dioden einzeln 


Testbilder Halbleiter in der Schaltung 



Z-Diode unterVV 


Z-DiodeiiberZV 


Diode parallel 680n 


2 Dioden antiparallel 



Siliziumdiode 


Germaniumdiode 


Diode in Reihe mit 5m 


B-E parallel 6800 



Gleichrichter 


Thyristor, G u. A verbunden 


Strecke B-E mit 1pF+680O 


Si.-Diodeparal. mitlOpF 
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Speicherbetrieb 

Der HM305 verfugt fur jeden Kanal uber einen 8-Bit A/D- 
Wandler. Die von der Zeitbasissteilung abhangige Abtast- 
rate betragt maximal 40MS/s (40 Millionen Abtastungen 
pro Sekunde). Bei der Signalerfassung besteht prinzipiell 
kein Unterschied zwischen der Erfassung repetierender 
(sich wiederholender) Signaie und dem Aufzeichnen ein- 
maliger Ereignisse. Die Signaldarstellung erfoigt immer 
miteinerlinearen Punktverbindung (Dot Join) der Abtast- 
punkte. 

Die Signalerfassung wird im SINGLE- und REFRESH- 
Betrieb durch die Triggerung ausgeldst, wahrend sie im 
ROLL-Betrieb triggerunabhangig (ungetriggert) erfoigt. 

Alle im Digitaispeicher-Betrieb erfaSten und gespeicher- 
ten Signaldaten kbnnen an der HAMEG-Schnittstelle zur 
Dokumentation abgerufen werden. 

Signal-Erfassungsarten 

Im Speicherbetrieb konnen Signaie in 3 Betriebsarten 
erfafSt bzw. dargestellt werden: 

1. REFRESH-Betrieb (RFR-LED leuchtet) 

2. SINGLE-Betrieb (SGL-LED leuchtet) 

3. ROLL-Betrieb (ROL-LED leuchtet) 

Der REFRESH-Betrieb entspricht bezuglich der Darstel- 
lung dem gewohnten Verhalten eines Analog-Oszilloskops. 
Durch die Triggerung ausgelost erfoigt mit 0% Pre- 
Triggerung ein "Schreibvorgang", deram linken Bildrand 
beginnt undam rechten Randendet. Ein darauf folgendes 
Triggerereignis startet erneut die Datenerfassung und 
uberschreibt die Daten des vorherigen Abtastzykius. 

Bei automatischer Triggerung und ohne aniiegendes Si¬ 
gnal wird die Y-Strahiposition aufgezeichnet. Liegt ein 
Signal an dessen Signalfrequenz kleiner als die Wieder- 
holfrequenz der Triggerautomatik ist, erfoigt wie im 
Analogoszilloskop-Betrieb eine ungetriggerte Darstellung. 
Im Gegensatz dazu wird bei Normaltriggerung ohne 
Triggersignal keine neue Aufzeichnung gestartet. Anders 
als im Analogoszilloskop-Betrieb bleibt der Bildschirm 
dann nicht dunkel, sondern zeigt die letzte Aufzeichnung 
so lange, bis ein erneutes Auslosen der Triggerung eine 
neue Aufzeichnung bewirkt. 

Im SINGLE-Betrieb konnen einmalige Ereignisse aufge¬ 
zeichnet werden. Die Aufzeichnung beginnt, wenn die der 
RESET-Taste zugeordnete LED leuchtet. Nach Auslosen 
der Triggerung und dem Ende der Aufzeichnung erlischt 
die RESET-LED. 

Urn ein ungewolltes Auslosen von Signalaufzeichnungen 
durch die Triggerautomatik zu verhindern, wird diese im 


SINGLE-Betrieb intern abgeschaltet. Trotzdem ist, wenn 
sich die AT/NORM.-Taste in AT-Stellung befindet, die 
Spitzenwerterfassung waiter wirksam. In den meisten 
Fallen sollte auf NORM.-Triggerung geschaltet werden, 
damit der maximale LEVEL-Einstellbereich nutzbar ist. 
AuSerdem sollte sich der TRIG. (Triggerkopplung)-Schal- 
ter in DC-Stellung befinden. 

Die Spannungshohe, bei der die Normal-Triggerung aus¬ 
losen soil, ist nicht direkt, aber indirekt zu bestimmen. 
Zunachst ist die 0 Volt Strahlposition fOr die spatere 
Aufnahme mit Y-POS. zu bestimmen. Dazu den Eingang 
auf GD und auf automatische Triggerung schalten. Da- 
nachaufDC-EingangskoppiungsowieDC-Triggerkopplung 
schalten und das Signal des Komponententesters in 
geeigneter Hohe darstellen. AnschlieSend kann bei 
NORM.-Triggerung mit dem LEVEL-Einsteller der ge- 
wunschte Triggerpunkt ober- oder unterhalb der 0 Volt 
Position eingestellt werden. Ist seine Position 2 Division 
oberhalb der vorher bestimmten 0 Volt Position festge- 
legt, erfoigt die Triggerung mit einer Eingangsspannung 
die diesen Wert (2 Division) uber- oder unterschreitet 
(SLOPE abhangig). Die Flohe der benotigten Eingangs¬ 
spannung hangt dann nur noch vom Y-Ablenkkoeffizienten 
(Teilerschalterstellung) und dem Tastteiler ab. 

Beispiel; Triggerpunkt 2 div. uber 0 Volt, 1 Volt/Division 
und 10:1 Tastteiler = +20 Volt. 

ROLL-Betrieb ist nur im Zeitbasis-Bereich von 0,1s/Div. 
bis 50s/Div. (gestrichelt markiert) moglich. Dazu muS sich 
die ms/s-Taste gedruckt in der s-Stellung befinden. Erst 
dann kann mit der MODE-Taste auf Roll-Betrieb geschal¬ 
tet werden (ROL-LED leuchtet). 

Im ROLL-Betrieb wird der Speicherinhalt, und damit die 
Darstellung, kontinuierlich aktualisiert. Wegen der in die- 
ser Betriebsart ungetriggerten Signalerfassung entsteht 
keine triggerbedingte zeitliche Lucke, da nicht auf einen 
erneuten Start der Aufzeichnung durch ein geeignetes 
Triggersignal gewartet werden mu(J. Die Darstellung wird 
am rechten Bildrand standig aktualisiert. Mitjedem neuen 
Abtastvorgang werden die Daten der vorhergehenden 
Abtastvorgange um eine Adresse verschoben. Auf dem 
Bildschirm wirkt sich dies als Verschiebung nach links 
aus. Der zuvor am linken Bildrand angezeigte Wert ist 
dann nicht mehr im Speicher. 

Bedienelemente des Speicherteils 
und ihre Funktion. 

Alle nur im Speicherbetrieb wirksamen Bedienelemente 
befinden sich im X-Feld der Frontplatte. Bis auf die ms/s- 
Zeitbereichtaste sind sie innerhalb des unrahmten Be- 
reichs angeordnet. Alle Speicher-Bedienelemente sind im 
Analog-Oszilloskop-Betrieb unwirksam. 

STOR.: Mit dem Einrasten dieser Drucktaste schaltet das 
Oszilloskop von Analog- auf Digitaispeicher-Betrieb um 
und eineMODE-LED leuchtet. Ein erneuter Druck lost die 
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Taste aus, schaltet zuruck auf den Analog-Betrieb und die 
MODE-LED erlischt. 

Wie bereits in der Beschreibung des XY- und des 
Componententester-Betriebs erwahnt, sind diese 
Betriebsarten nur im Analog-Betrieb moglich. Sie haben 
Vorrang vor dem Digitalspeicher-Betrieb. Es kann dann 
nicht in den Speicher-Betrieb geschaltet werden, bzw. es 
wird automatisch auf den Analog-Betrieb umgeschaltet. 

MODE: 1st das Oszilloskop auf Speicherbetrieb geschal¬ 
tet, leuchtet eine der Anzeigen 

RFR = REFRESH-Betrieb 
SQL = SINGLE-Betrieb 
ROL = ROLL-Betrieb 

auf und zeigt die gewahite Signal-Erfassungsart an. Mit 
jedem Tastendruck auf die MODE-Taste wird auf die 
nachste Betriebsart und die entsprechende Anzeige um¬ 
geschaltet. 1st diems/s-Taste ungedruckt (ms-Stellung), 
kann mit der MODE-Taste zwischen REFRESH (RFR) 
und SINGLE (SGL) gewahit werden. Bei gedruckterms/ 
s-Taste ist die Schaltsequenz RFR-SGL-ROL-RFR. 

Steht der TIME/DIV.-Schalter in einer Stellung die nicht 
im Speicherbetrieb zulassig ist (Markierung auf der Front- 
platte beachten), blinkt die Anzeige. 

Die Beschreibung der Signal-Erfassungsarten ist dem 
gleichnamigen Abschnitt zu entnehmen. 

HOLD I, HOLD II: Furjeden Kanal steht eine HOLD-Taste 
zur Verfiigung. Wird eine HOLD-Taste gedruckt, ist der 
Speicherinhaltdes jeweiligen Kanals vordem Oberschrei- 
ben mit neuen Daten geschutzt. Im Additionsbetrieb 
(ADD) ist nur HOLD I zu betatigen. 

HOLD kann jederzeit betatigt werden und unterbricht 
sofort die weitere Aktualisierung des Speicherinhalts. 
Soil eine im DUAL-Betrieb erfoigte Aufnahme vor Uber- 
schreiben geschutzt werden, sind beide Tasten zu druk- 
ken. Esbestehtaberauchdie Moglichkeit nureinen Kanal 
mit HOLD zu sichern und dieses Signal als Referenz- 
signal zu verwenden, wahrend mit dem anderen Kanal 
das zu vergleichende aktuelle Signal angezeigt wird. 

ImDUAL-Betrieb kann einZeitunterschied beim "gleich- 
zeitigen" Betatigen beider Tasten entstehen. Das kann 
vermieden werden, in dem die Aufnahme im Einzel- 
schuB-Betrieb (SGL) erfoigt. Dadurch wird ein vollstandi- 
ger Abtast-Zykius ausgelost, der, wenn er beendet ist, 
nicht uberschrieben wird. AnschlieBend kann mit HOLD 
verhindert werden, daB ein versehentliches Betatigen 
der RESET-Taste ein erneutes Uberschreiben bewirkt. 
Ahnlich verhalt es sich bei Aufnahmen in langsamen 
Zeitbasis-Stellungen, bei denen sichtbar wird, wie der 
alte Speicherinhalt durch neue Daten uberschrieben wird. 
Dabei kann, bedingt durch eine Veranderung des Signals 


Oder des Triggerpunktes, ein Ubergang (StoBstelle) zwi¬ 
schen neuer und alter Aufnahme sichtbar sein. Mit einer 
Aufnahme im EinzelschuB-Betrieb (SGL) ist auch dies 
vermeidbar. 

Es besteht auch die Moglichkeit, zwei im DUAL-Betrieb 
aufgenommene und mit HOLD I und HOLD II ab- 
gespeicherte Signale einzein darzustellen. Dazu ist von 
DUAL-Betrieb auf CH I oderCH II zu schalten. Umgekehrt 
konnen 2 Signale nacheinander uber CH I und CH II 
aufgenommen und jeweils mit HOLD abgespeichert 
werden. Sie lessen sich anschlieBend gemeinsam im 
DUAL-Betrieb darstellen. 

RESET: Mit RESET wird im SINGLE-Betrieb (Einzel- 
ereigniserfassung) die Signalabtastung gestartet. 

Wird in den SINGLE (SGL)-Betrieb geschaltet, leuchtet die 
RESET-Anzeige auf. Ein noch nicht vollstandig ausgefuhr- 
ter Abtastzykius ("Zeitablenkvorgang") wird beim Um- 
schalten auf SINGLE nicht abgebrochen, sondern zu Ende 
gefuhrt. Befindet sich dabei derms/s Zeitbereich-Schalter 
in der s-Stellung, wird die Vervollstandigung des Abienk- 
vorgangs als ROLL-Darstellung gezeigt (Signal wandert 
zum linken Bildrand) und die RESET-Anzeige erlischt. 

Wird dann die RESET-Taste betatigt, leuchtet die RESET- 
Anzeige auf und eine neue Aufnahme beginnt. In der s- 
Stellung des Zeitbereich-SchaIters ist dies direkt sichtbar. 
Sie erfoigt als ROLL-Darstellung, hat aber sonst keine 
Gemeinsamkeiten mit dem ROLL-Betrieb, Wenn ein (Trigger- 
) Ereignis erfoigte, stoppt die ROLL-Darstellung nachdem 
die Aufnahme vollstandig ist (Abtastzykius beendet) und die 
RESET-Anzeige erlischt. In den ms-Zeitbereich-Stellungen 
ist der eigentliche Aufnahmevorgang nicht direkt zu verfol- 
gen. Die Anzeige des zuvor erfaBten (Trigger-) Ereignisses 
erfoigt, wenn die Aufnahme beendet ist und deshalb die 
RESET-Anzeige nicht mehr leuchtet. 

PRE-TRIG.: Der Pre-Trigger ist nur in den getriggerten 
Aufzeichnungsarten wirksam (REFRESH und SINGLE), 
also nicht \m ROLL-Betrieb. 

Ist die PRE-TRIG.-Taste nicht eingerastet, erfoigt die 
Aufzeichnung des MeBsignals ohne Vorgeschichte (0% 
Pre-Trigger). Das Triggerereignis befindet sich dann am 
Strahlstart (wie bei einem Analogoszilloskop). Mit ein- 
gerasteter PRE-TRIG.-Taste wird vom Strahlstart bis zur 
Mitte (50%) die Vorgeschichte gezeigt. Dem foigt das 
Triggerereignis und derfolgende Signalverlauf. Der Pre- 
Triggerwert bezieht sich auf das Raster in X-Richtung. 

Im s-(Sekunden) Zeitbereich betragt die maximal bend- 
tigte Zeit fur die Vorgeschichte in der 50s/Div. Stellung 
5x50s= 250s. Aus diesem Grund ist die Pre-Triggerung 
im REFRESH-Betrieb in alien Stellungen des s-Zeitbereichs 
unwirksam, um zu lange Wartezeiten bei der Aufzeich¬ 
nung periodischer Signale zu vermeiden. Soil dennoch 
eine Aufnahme mit 50% Pre-Triggerung erfolgen, muB 
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auf den SINGLE-Betrieb geschaltet werden, allerdings 
mufS auch dann die Zeit fur die 50% Pre-Triggerung 
abgeiaufen sein, ehe ein Triggerereignis wirksam wird. 

In der s-Stellung des ms/s Zeitbereich-Schalters ist die 
Signal-Datenerfassung im SINGLE-Betrieb direkt sicht- 
bar. Sie erfoigt als ROLL-Darstellung, hat aber sonst 
keine Gemeinsamkeiten mit dem ROLL-Betrieb. 

ms/s: Mit dieser Taste kann der Zeitbereich gewahlt 
werden. 

In der Stellung ms konnen mit dem TIME/DIV.-Dreh- 
schalter Zeitablenkkoeffizienten zwischen50ms/Div. und 
5ps/Div. gewahlt werden. Es ist dann der schwarz 
umrandete Bereich gultig. Befindet sich der TIME/DIV.- 
Schalter im Speicherbetrieb auSerhalb dieses Bereichs, 
blinkt die MODE-Anzeige. 

Da im Speicherbetrieb noch groSere Zeitkoeffizienten 
sinnvoll sind, kann er um den Faktor 1000 vergroSert 
werden. Dazu ist der ms/s-Zeitbereich-Schalter einzura- 
sten (s-Stellung). Dann ist der gestrichelt umrandete 
Bereich der Skala gultig. Es sind Zeitkoeffizienten von 
50s/Div. bis0,1s/Div. einstellbar. Nur in diesem Bereich 
ist ROLL-Betrieb moglich. 

Der auf dem TIME/DIV.-Schalter befindliche Einsteller 
(VAR.) ist im Speicherbetrieb unwirksam. 


Speicherauflosung 

Vertikalaufidsung 

Die im Speicherteil eingesetzten 8 Bit Analog-/Digital- 
Wandler ermoglichen 256 unterschiedliche Strahl- 
positionen (Vertikalaufidsung). Die Darstellung auf dem 
Schirmbild erfoigt so, daS die Aufiosung 25 Punkte/cm 
betragt. Dadurch ergeben sich Vorteile bei der Signal- 
Darstellung,-Dokumentation und-Nachverarbeitung(De- 
zimalbruche). Auch wird die Moglichkeit der Fehlinter- 
pretation von Signaldarstellungen vermieden, wenn z.B. 
ein sinusfdrmiges Signal ubersteuert dargestellt wird. In 
diesem Falle wird das Signal, bedingt durch den Aus- 
steuerbereich des A/D-Wandlers, aulSerhalb des sichtba- 
ren Bildschirmbereiches begrenzt. Dadurch kann es nicht 
als trapezformiges Signal fehlgedeutet werden. 

GeringfOgige, die Y-Position und -Amplitude betreffende, 
Abweichungen zwischen der Darstellung auf dem Bild- 
schirm (analog) und der digitalen Dokumentation (z.B. 
Drucker) sind unvermeidlich. Sie resultieren aus unter- 
schiedlichen Toleranzen, welche die zur Schirmbild- 
darstellung benotigten Analogschaltungen betreffen. 

Die Strahipositionen sind wie foigt definiert: 

Mittlere horizontale Rasterlinie= 10000000b = 80h = 128d 

Oberste " " =11100100b = E4h =228d 

Unterste " " =00011100b =1Ch = 28d 


Im Gegensatz zum Anaiogoszilloskop-Betrieb, mit seiner 
theoretisch unendlichen Y-Aufl6sung, ist sie im Digital- 
Speicheroszilloskop Betrieb auf 25 Punkte/cm begrenzt. 
Dem MeSsignal uberlagertes Rauschen fuhrt dazu, dafJ, 
besonders dann wenn die Y-Position kritisch eingestellt 
ist, sich bei der A/D-Wandlung das geringwertigste Bit 
(LSB) standig andert. 

Horizontalauflosung 

Fur jeden Kanal stehen 2048 Byte Speicher zur Verfu- 
gung, davon werden 2000 Byte (Abtastwerte) Ciber 10 
Division X-Raster dargestellt. Ohne X mal 10 Dehnung 
werden folglich 200 Byte pro Division angezeigt. 

Die Speichertiefe (Horizontalauflosung) und die Abtast- 
rate sind bestimmend fur den Zeitkoeffizienten (Zeit- 
basis). Da die maximale Abtastrate des Wandlers 40MS/ 
s betragt, ist das kleinste Zeitintervall zwischen 2 Abta- 
stungen 25ns. Fur die Abtastung von 200 Byte (= 1 
Zentimeter (Div.)) wird eine Zeit von 200 x 25ns = 5ps 
benotigt. Daraus ergibt sich die schnellste Zeitbasis- 
stellung von 5ps/div. (mit X-MAG. xIO 0,5ps/div.). 

Bei einer Speichertiefe von nur 500 Byte (50 Byte pro 
Div.) und derselben max. Abtastrate von 40MS/s, wQrde 
die schnellste Zeitbasisstellung 50 x 25ns = 1,25ps/cm 
betragen. Wie im Abschnitt "Maximale Signalfrequenz 
im Speicherbetrieb" naher erlautert, sind mit 40MS/s 
noch 4MHz Signale erfafJbar. Bei Geraten mit einer 
Darstellung von nur 500 Byte/IOcm darf die Perioden- 
dauer eines Signales in dem 4MHz Anteile vorkommen 
(z.B. Burst) nur 10 x 1,25ms = 12,5ms lang sein, um 
vollstandig dargestellt zu werden. Andernfalls ist nur ein 
Teil des Signals darstellbar. Wegen der 4fach grofJeren 
Speichertiefe des 2k-Byte Oszilloskops ergibt sich der 
Vorteil, daS die Periodendauer eines solchen Signals 
50ms betragen darf. 

Ein weiterer Nachteil einer geringeren Speichertiefe ist 
die schlechtere X-Auflosung. 

Horizontalauflosung mit X-Dehnung 

Wie zuvor beschrieben, ist die relativ hohe X-Aufl6sung 
von 200 Signal-Abtastungen/div. bei den meisten An- 
wendungen vorteilhaft. Sie kann aber im Bedarfsfalle 
auch verringert werden. Dazu ist die Taste X-MAG. xIO 
zu drucken. Ein 4MHz Signal (Periodendauer 0,25ms) 
wird in der Zeitbasisstellung bgs/cm und X-MAG. x1 mit 
20 Signalperioden/cm dargestellt. 1st die X-Dehnung (X- 
MAG. xIO) wirksam, entspricht dies einer Zeitbasis¬ 
stellung von 0,5Ms/cm. Dabei wird das 4MHz Signal mit 
2 Signalperioden/cm dargestellt und ist besser auszu- 
werten. Die X-Auflosung betragt dann 20 Abtastungen/ 
cm. Damit wird der scheinbare Nachteil der hdheren 
Speichertiefe aufgehoben. 

Die X-Dehnung X-MAG. xIO bewirkt eine Ausschnitt- 
vergrdUerung, bei der die Aufiosung 20 Byte/Division 
betragt. Der gewunschte Ausschnitt kann mit dem X- 
POS.-Einsteller eingestellt werden. 


Anderungen vorbehalten 


M 21 



Maximale Signalfrequenz im Speicherbetrieb 

Die hochste auswertbare Frequenz ist nicht exakt defi- 
nierbar, da sie von der Signalform und der Darstellungs- 
hdhe des Signals abhangt. 

Wahrend ein rechteckfdrmiges Signal bezuglich seiner 
Erkennbarkeit relativ geringe Anforderungen stellt, sind, 
urn ein sinusfdrmiges von einem dreieckfdrmigen Signal 
unterscheiden zu konnen, mindestens 10 Abtastungen/ 
Signalperiode erforderlich. Bei einer maximalen Abtastrate 
von 40MS/S (Abtast-Zeitintervall 1 : 40x10"® Abtastungen 
= 25ns) die in der 5ps/Div. Zeitbasisstellung vorliegt, ergibt 
sich als hochste Signalfrequenz 4MHz (10 Abtastungen x 
25ns = 250ns Periodendauer = 4MHz). 

Der HM 305 erfafSt das Medsignal durch Echtzeit-Abta- 
stung. Es besteht hinsichtlich der hochstmoglichen Signal¬ 
frequenz kein Unterschied zwischen sich periodisch wie- 
derholenden und einmaligauftretenden Signalen. Die Echt- 
zeit-Abtastung ist zur Erfassung von Einzelereignissen, 
der wichtigsten Betriebsart eines Digital-Speicheroszillo- 
skops, die einzig mogliche Aufzeichnungsart. 

Bei der Darstellung sich periodisch wiederholender 
Signale, die mit weniger als 10 Abtastungen/Signal- 
periode aufgezeichnet werden, ist, wie erlautert, die 
Signalform nicht mehr erkennbar. Unter derartigen Be- 
dingungen kann es auch zur Darstellung sogenannter 
Alias-Signale kommen, die in Bezug auf Form, Frequenz 
und Amplitude nicht mit dem MeBsignal ubereinstim- 
men. Ein 20MHz Sinussignal (Periodendauer 50ns) wur- 
de z.B. als durchgehend waagerechte 0 Volt Linie darge- 
stellt werden, wenn es mit 2 Abtastungen/Periode im 
25ns Abstand jedesmal zufallig im Nulldurchgang abge- 
tastet wird. Eine derartige Darstellung kann sofort er- 
kannt werden, wenn auf Analog-Oszilloskop Betrieb 
umgeschaltet wird. 

Die Abbildung zeigt ein sinusfdrmiges Signal, welches in 
der oberen Darstellung mit einer ausreichenden Abtast¬ 
rate (Zeitbasiseinstellung) aufgenommen wurde. Die un- 
tere Darstellung zeigt eine der mdglichen Signal- 
verfalschungen durch eine zu niedrige Abtastrate. 


20ps/div. 


2ms/div. 


Vertikalverstarker-Betriebsarten 

Prinzipiell kann der HIVI305 im Digitalspeicherbetrieb mit 
den gleichen Betriebsarten arbeiten wie im analogen Be¬ 
trieb mit Zeitablenkung. Es konnen so dargestellt werden: 

- Kanal I einzein, 

- Kanal II einzein, 

- Kanale I und 11 gleichzeitig, 

- Summe der beiden Kanale, 

- Differenz der beiden Kanale. 

Abweichungen des Speicherbetriebs (gegenuber dem 
Analogoszilloskop-Betrieb) sind; 

- Bei gedruckter Taste DUAL (gleichzeitige Signal- 
darstellung beider Kanale) erfoigt die Aufnahme beider 
Eingangs-Signale gleichzeitig, da jeder Kanal uber einen 
A/D Wandler verfCigt. Die im Analog-Betrieb erforderli- 
cheUmschaltung zwischen gechopptem bzw. alternie- 
rendem Betrieb entfallt daher. Das Drucken der Taste 
CHOP, bleibt ohne Wirkung. 

- Die alternierende Triggerung ist unwirksam. 

- Wegen der hohen Wiederholfrequenz (ca. 400Hz) der 
Bilddarstellung kann Flackern nicht auftreten. 

HAMEG-Schnittstelle 

Uber die, an der Ruckseite des HM305 befindliche, 
25polige D-SUB Steckerkupplung konnen die im 
Speicher befindlichen Signal-Daten zur Dokumen- 
tation entnommen werden. 

Zur Dokumentation konnen zur Zeit folgende Gerate 
eingesetzt werden: 

1. Der HAMEG Graphik-Printer HD148 mit Drucker- 
AnschluBkabel HZ84-2. 

2. Der HAMEG Multifunktions-Bus H079-5. 

Die Dokumentation erfoigt mit dem Graphik-Printer HD148 
ohne ein zusatzliches Interface. Dabei wird das im 
Speicherbetrieb aufgenommene Signal als "Hardcopy" auf 
Thermopapier dokumentiert. 

Die mit dem Oszilloskop mogliche X-Dehnung (analog) wird 
nicht berOcksichtigt, da der Graphik-Printer uber eigene 
Dehnungsmoglichkeiten verfugt. Genauere Informationen 
sind der Bedienungsanleitung des Graphik-Printers zu 
entnehmen. 

Der extern anschlieBbare Multifunktions-Bus H079-5 
bietet eine Vielzahl von unterschiedlichen Dokumenta- 
tionsmoglichkeiten. 

Am Interface H079-5 stehen 3 Ports zur Verfugung: 

PRINTER (25polige D-SUB Buchse) zum Anschlud von 
Drucker mit CENTRONICS-AnschluU. 
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RS232 Opolige D-SUB Buchse) fur serielle Datenubertragung, 

IEEE-488 (Buchse) fur parallele Datenubertragung im 
"Device" und "Talk only" Betrieb. 

Ober jeden Port konnen die Signaldaten in den folgenden 
Formaten ausgegeben werden: 

Binar-Format: Direkte Ausgabe der Signaldaten. 
HPGL-Format: Zur graphischen Ausgabe der in HPGL 
konvertierten Signaldaten (z.B. fijr HPGL-kompatible 
Plotter). 

PCL-Format: Graphische Dokumentation der Signaldaten 
auf PCL-kompatible Drucker. 

EPSON-Grafik: Dokumentation der Signaldaten mit 
EPSON-kompatiblen Nadeldruckern. 

Mechanischer Aufbau der HAMEG Schnittstelle: 

Wie bereits erwahnt, befindet sich die 25polige D-SUB 
Steckerkupplung an der Ruckseite des HM305. 


13 1 



25 14 


Pin-Belegung und Bedeutung: 


Pin 

NameAktiv Typ 

Bedeutung 

1 

n.c. 

- 

- 

14 

HB0 - 

Data 

Bit 0 (LSB) 

2 

HB1 

Data 

Bit 1 

15 

HB2 - 

Data 

Bit 2 

3 

HB3 - 

Data 

Bits 

16 

HB4 - 

Data 

Bit 4 

4 

HB5 - 

Data 

Bits 

17 

HB6 - 

Data 

Bite 

5 

HB7 - 

Data 

Bit 7 (MSB) 

18 

+5VHB 

Versorgungsspannung vom Scope 
ca. +4,5V/350mA 

6 

GND - 

- 

- 

19 

- 

- 

- 

7 

- 

- 

- 

20 

- 

- 

- 

8 

- 

- 

- 

21 

DATAVALX 

LOW OUT Daten gtiltig: L-Pegel 

9 

CLRACX 

LOW INP Auslesezahler zuruck- 
setzen; L-Pegel 

22 

CLKACX 

HIGH INP Auslesezahler 


Takteingang: Steigende Flanke erhoht Auslese 
zahler-Adresse um 1 

10 SRQ HIGH IMP Bedienungsanforderung; 

H-Pegel unterbricht internen Auslesetakt 

23 HBWR\ LOW OUT Lese-/Schreib-Umschaltung 

11 TEX LOW OUT Senden ermoglichen; 

L-Pegel signalisiert Sendebereitschaft 

24 HBRESETX LOW INP Single setzen: 

L-Pegel setzt RESET (LED leuchtet) 


12 - - - 

25 GND - - Bezugspotential (digital) 

13 GND - - Bezugspotential (digital) 

Erlauterung: INP = Eingangssignal fur HM305 
OUT = Ausgangssignal vom HM305 
LOW = L-Pegel, 0 bis 0,8V 
HIGH = H-Pegel, 2 bis 5V 

Achtung! 

Beim AnschluU externer Gerate an die HAMEG-Schnittstelle 
mussen folgende Bedingungen eingehalten werden: 

Eingangsspannungen durfen nur im Bereich 0....+5Volt liegen. 

Die Ausgange sind nicht kurzschludfest; die Belastung darf 
eine Impedanz von 2kn nicht unterschreiten. 

Auslesen des Datenspeichers: 

Die folgenden Ausfuhrungen dienen lediglich dem bes- 
seren Verstandnis. Der Ablauf erfoigt mit dem HAMEG 
Graphik-Printer bzw. dem Interface H079-5 weitgehend 
automatisch. 

Vor dem Auslesen des Datenspeichers zeigen die 
Datenleitungen den Oszilloskoptyp an. 1st an HB0 und 
HB1 H-Pegel und liegt L-Pegel an alien anderen Daten¬ 
leitungen, wird das Oszilloskop als HM305 erkannt. 

Wahrend des Auslesens fuhren die Datenleitungen die 
Pegel des Speicherinhalts. 

Der Speicherinhalt wird wie foigt ausgelesen: 

1. SRO auf H-Pegel setzen = Bedienungsanforderung. 

2. TEXabfragen, bis L-Pegel die Bereitschaft des HM305 
signalisiert. 

3. CLRACX kurz auf L-Pegel setzen, damit der 
Auslesezahler auf Adresse 0 gesetzt wird. 

4. CLKACX (clock address counter) mit einem L-H 

Spannungssprung (steigende Flanke) versehen. Danach 
fuhren die Datenleitungen die Daten von Byte 0, bis die 
nachste steigende Flanke die Daten von Byte 1 zur 
Verfugung stellt. Es versteht sich von selbst, dafJ nach 
jeder steigenden eine fallende Flanke folgen mulS 
(Rechteck-Signal). 

Der Speicher muft stets komplett ausgelesen werden 
(4x2k), unabhangig von der Betriebsart des Oszillos- 
kops (Mono/Dual). Die gultigen, d.h. auf dem Bildschirm 
angezeigten, 2k- Datenblocke werden wahrend des 
Auslesens derselben mit L-Pegel an DATAVALX 
angezeigt. Durch an der HAMEG-Schnittstelle 
angeschlossene Gerate werden nur die gultigen 
Datenblocke dokumentiert. 
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Die Signaldatenausgabe erfoigt stets in der Reihenfolge: 

2048 Byte Kanai l-Daten, 2048 Byte Kanal ll-Daten, 
2048 und weitere 4096 Byte Platzhalter-Daten. Bei der 
Ausgabe der Platzhalter-Daten ist DATAVALX generell 
auf H-Pegel geschaltet. 

5. SRQ auf L-Pegel zurucksetzen, beendet das Auslesen 
und schaltet das HM305 in den Normal-Betrieb zuruck. 

Automatisches Ausiesen von Einzelereignissen 

Nachfolgend wird beschrieben, wie im SINGLE-Betrieb 
ausgelesen wird. Die Voraussetzung ist, daB die SINGLE- 
Taste gedruckt ist und das Oszilloskop mit der RESET-Taste 
auf ein Triggerereignis vorbereitet wurde. 

Da das Verfahren weitgehend identisch ist mit den im 
vorherigen Teil erlauterten Einzelheiten, wird nur auf die 
Unterschiede eingegangen. 

A: Zunachst wie unter 2. beschrieben die TEVLeitung 
abfragen. Mit TEX LOXA/ wird nun signalisiert, daB das 
HM305 ein Ereignis erfaBt hat und das Ende der Aufnahme 
erreicht wurde. Die Ubernahme der Signaldaten hat in der 
beschriebenen Reihenfolge 1. bis einschlieBlich 5. zu 
erfolgen. TEX (Punkt 2 der Beschreibung) hat dabei wieder 
seine normale Bedeutung. 

B: HBRESETA kurz auf L-Pegel setzen. Damit ist das 
HM305 wieder auf Triggerbereitschaft geschaltet und die 
RESET-LED leuchtet. AnschlieBend erneut wie unter A 
beschrieben verfahren. 

Schreiben von Daten in den Speicher 

Wie bereits erwahnt, ist es uber die HAMEG-Schnittstelle 
des HM305 auch moglich, Daten in den Oszilloskop-Speicher 
zu schreiben, die zuvor auf einem Datentrager (z.B. 
Festplatte) gespeichert wurden. Sie konnen vom Rechner 
seriell (RS232) oder parallel (IEEE-488-Bus) uber das Interface 
H079-5 in den Speicher des HM305 gesendet werden. 

Damit konnen auf Datentragern gespeicherte Signale 
wieder mit voller X-Aufl6sung durch das Oszilloskop 
dargestellt werden., was mit dem Computer-Monitor 
wegen der ubiicherweise schlechteren X-Aufl6sung der 
Graphik-Karten nicht moglich ist. 

Um zu verhindern, daB die gesendeten Daten durch vom 
A/D-Wandler stammende Daten uberschrieben werden, 
ist vor dem Senden die HOLD-Taste(n) zu drucken. 


Die Schreibprozedur ist weitgehend identisch mit der Aus- 
leseprozedur: 

Schreibprozedur: 

1. SRQ auf H-Pegel setzen = Bedienungsanforderung. 

2. HBWRX mit L-Pegel aktivieren. Damit wird der Oszillo¬ 
skop-Speicher auf Schreiben geschaltet. 

3. TEX abfragen, bis L-Pegel die Bereitschaft des HM305 
signalisiert. 

4. CLRACX kurz auf L-Pegel setzen, damit der Schreib- 
vorgang eingeleitet wird. 

5. Die Daten fur Byte 0 an die Datenleitungen legen. 

6. CLKACX (clock address counter) mit einem L-H 
pannungssprung (steigende Flanke) versehen. 

Die zuvor angelegten Daten werden dadurch in den 
Speicher geschrieben, gleichzeitigt wird die Zahler- 
Adresse von Byte 0 auf Byte 1 geschaltet. Anschlie- 
Bend die Daten fur Byte 1 aniegen und erneut eine 
steigende Flanke an CLKACX senden. Es versteht sich 
von selbst, daB nach jeder steigenden eine fallende 
Flanke folgen muB (Rechteck-Signal). 

Mit CLKACX muB stets uber den gesamten Speicher- 
Adressbereich (4x2k = 8192 Takte) getaktet werden, 
unabhangig von der Betriebsart des Oszilloskops 
(Mono/Dual). 

Wie bei der Signaldatenausgabe ist auch beim 
Einschreiben von Daten die Reihenfolge; 

2048 Byte Kanal l-Daten, 2048 Byte Kanal ll-Daten, 
2048 und weitere 4096 Byte Platzhalter-Daten. Die 
Platzhalter-Daten werden nicht angezeigt und wer¬ 
den nur fOr interne Zwecke benotigt. 

7. SRQ auf L-Pegel zurucksetzen, beendet das 
Einschreiben und schaltet das HM305 in den Nor¬ 
mal-Betrieb zuruck. 

Sicherheitshinweis 

Achtung:AlleAnschlussederSchnittstelleam Oszilloskop 
sind galvanisch mit dem Osziiloskop verb unden, 

Messungen an hochliegendem MelSbezugspotentiai 
sind nicht zulassig und gefahrden Oszilloskop, Inter¬ 
face und daran angeschlossene Gerate. 

Bei Nichtbeachtung der Sicberheitshinweise (siehe 
auch „Sicherheit"l werden Schaden an HAMEG-Pro- 
dukten nicht von der Garantie erfaiSt. Auch haftet 
HAMEG nicht fiir Schaden an Personen oder Fremd- 
fabrikaten. 
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Testplan 


Allgemeines 

Dieser Testplan soil helfen, in gewissen Zeitabstanden 
und ohne groUen Aufwand an Meflgeraten die wichtig- 
sten Funktionen des HM305 zu uberprufen. Aus dem Test 
eventuell resultierende Korrekturen und Abgleicharbeiten 
im Innern des Cerates sind in der Service-Anleitung 
beschrieben. Sie sollten jedoch nur von Personen mit 
entsprechender Fachkenntnis durchgefuhrt werden. 

Wie bei den Voreinstellungen ist darauf zu achten, dafS 
zunachst alle Knopfe mit Pfeilen in Kalibrierstellung ste- 
hen. Keine der Tasten soil gedruckt sein. TRIG.-Wahl- 
schalter auf AC. Es wird empfohlen, das Oszilloskop 
schon ca. 20 Minuten vor Testbeginn einzuschalten. 

Strahirdhre, Helligkeit und Scharfe, 

Linearitat, Rasterverzeichnung 

Die Strahirdhre im HM305 hat normalerweise eine gute 
Flelligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell 
beurteilt werden. Eine gewisse Randunscharfe ist jedoch 
in Kauf zu nehmen. Sie ist rohrentechnisch bedingt. Zu 
geringe Helligkeit kann die Folge zu kleiner Hochspannung 
sein. Dies erkennt man leicht an der dann stark vergroSer- 
ten Empfindlichkeit des Vertikalverstarkers. Der Einstell- 
bereich fur maximale und minimale Helligkeit muS so 
liegen, da(J kurz vor Linksanschlag des INTENS.-Eins- 
tellers der Strahl gerade verldscht und bei Rechtsanschlag 
die Scharfe und Strahibreite noch akzeptabel sind. 

Auf keinen Fall darf bei maximaler Intensitat mit 
Zeitablenkung der Riicklauf sichtbar sein. Auch bei 
gedriickter Taste XY muli sich der Strahl vollig ver- 
dunkeln lassen. Dabei ist zu beachten, dafJ bei starken 
Helligkeitsveranderungen immer neu fokussiert werden 
mu(J. Auflerdem soil bei max. Helligkeit kein ,,Pumpen" 
des Bildes auftreten. Letzteres bedeutet, dafS die Stabili¬ 
sation der Hochspannungsversorgung nicht in Ordnung 
ist. Die Potentiometer fur minimale und maximale Hellig¬ 
keit sind nur innen zuganglich . 

Ebenfalls rohrentechnisch bedingt sind gewisse Toleran- 
zen der Linearitat und Rasterverzeichnung. Sie sind in 
Kauf zu nehmen, wenn die vom Rohrenhersteller angege- 
benen Grenzwerte nicht uberschritten werden. Auch 
hierbei sind speziell die Randzonen des Schirms betrof- 
fen. Ebenso gibt es Toleranzen der Achsen- und Mitten- 
abweichung. Alle diese Grenzwerte werden von HAM EG 
uberwacht. Das Aussucheneinertoleranzfreien Bildrohre 
ist praktisch unmoglich (zu viele Parameter). 

Astigmatism uskontrolle 

Es ist zu prufen, ob sich die maximale Scharfe waagerech- 
ter und senkrechter Linien bei derselben FOCUS-Knopf- 
einstellung ergibt. Man erkennt dies am besten bei der 


Abbildung eines Rechtecksignals hoherer Frequenz (ca. 
1 MHz). Bei normaler Helligkeit werden mit dem FOCUS- 
Regler die waagerechten Linien des Rechtecks auf die 
bestmogliche Scharfe eingestellt. Die senkrechten Linien 
mussen jetzt auch die maximale Scharfe haben. Wenn 
sich diese jedoch durch die Betatigung des FOCUS- 
Reglers verbessern la(5t, ist eine Astigmatismus-Korrek- 
tur erforderlich. Hierfur befindet sich im Gerat ein Poten¬ 
tiometer von 47kf2 (siehe Service-Anleitung). 


Symmetric und Drift 
des Vertikalverstarkers 

Beide Eigenschaften werden im wesentlichen von den 
Eingangsstufen bestimmt. 

Einen gewissen AufschluS uber die Symmetrie beider 
Kanale und des Y-Endverstarkers erhalt man beim Inver- 
tieren (TasteINVERTdrucken). Bei guter Symmetrie darf 
sich die Strahllage urn etwa 5mm andern. Gerade noch 
zulassig ware 1cm. GroSere Abweichungen weisen auf 
eine Veranderung im Vertikalverstarker hin. 

Eine weitere Kontrolle der Y-Symmetrie ist uber den 
Stellbereich der Y-POS.-Einstellung moglich. Man gibt 
auf den Y-Eingang ein Sinussignal von etwa lO-IOOkHz 
(Signalkopplung dabei auf AC). Wenn dann bei einer 
Bildhohe von ca. 8cm der Y-POS. I -Knopf nach beiden 
Seiten bis zum Anschlag gedreht wird, mud der oben und 
unten noch sichtbare Teil ungefahr gleich grod sein. 
Unterschiede bis 1cm sind noch zulassig. 

Die Kontrolle der Drift ist relativ einfach. Nach etwa 20 
Minuten Einschaltzeit wird die Zeitlinie exakt auf Mitte 
Bildschirm gestellt. In derfolgenden Stunde darf sich die 
vertikale Strahllage um nicht mehr als 5mm verandern. 


Kalibration des Vertikalverstarkers 

Die Ausgangsbuchsen des Kalibrators geben eine 
Rechteckspannung von 0,21/^ bzw. 21/^ ab. Sie haben 
normalerweise eine Toieranz von nur ±1%. Stellt man 
eine direkte Verbindung zwischen der 0,2V-Ausgangs- 
Buchse und dem Eingang des Vertikalverstarkers her 
(Tastkopf 1:1), mud das aufgezeichnete Signal in Stellung 
50mV/cm 4cm hoch sein (Feineinstellknopf des Teiler- 
schalter auf Rechtsanschlag CAL.; Signalankopplung 
DC). Abweichungen von maximal 1,2mm (3%) sind gera¬ 
de noch zulassig. Wird zwischen der 2V-Ausgangs-Buch- 
se und Medeingang ein Tastteiler 10:1 geschaltet, 
mud sich die gleiche Bildhohe ergeben. Bei groderen 
Toleranzen sollte man erst klaren, ob die Ursache im 
Vertikalverstarker selbst oder in der Amplitude der 
Rechteckspannung zu suchen ist. Unter Umstanden kann 
auch ein zwischengeschalteter Tastteiler fehlerhaft oder 
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falsch abgegiichen sein, bzw. zu hohe Toleranzen haben. 
Gegebenenfalls istdie Kalibration des Vertikalverstarkers 
mit einer exakt bekannten Gleichspannung moglich (DC- 
Signalankopplung!). Die vertikale Strahllage mufS sich 
dann entsprechend dem eingestellten Ablenkkoeffizienten 
verandern. 

DerFeineinstellknopfamTeilerschaltervermindertamLinks- 
anschlag die Eingangsempfindlichkeit in jeder Schalter- 
stellung mindestens urn den Faktor 2,5. Stellt man den 
Teilerschalter auf 50mV/cm, soil sich die Kalibrator-signal- 
Hohe von 4cm auf mindestens 1,6cm andern. 

Ubertragungsgiite des Vertikalverstarkers 

Die Kontrolle der Ubertragungsgute ist nur mit Hilfe eines 
Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit (max. 5ns) 
moglich. Das Verbindungskabel muU dabei direkt am 
Vertikaleingang des Oszilloskops mit einem Widerstand 
gleich dem Kabel-Wellenwiderstand (z.B. HAM EG HZ34 
mit HZ22) abgeschlossen sein. 

Zu kontrollieren ist mit 100Hz, 1kHz, 10kHz, 100kHz und 
1MHz. Dabei darf das aufgezeichnete Rechteck, beson- 
ders bei 1MHz und einer Bildhohe von 4-5cm, kein Uber- 
schwingen zeigen. Jedoch soli die vordere Anstiegsflanke 
oben auch nicht nennenswert verrundet sein. Bei den 
angegebenen Frequenzen durfen weder Dachschragen 
noch Locher oder Hocker im Dach auffailig sichtbar war¬ 
den. Einstellung: Ablenkkoeffizient 5mV/cm: Signalan- 
kopplung aufDC; Y-Feinsteller in KalibrationsstellungCAL. 

im allgemeinen treten nach Verlassen des Werkes keine 
groBeren Veranderungen auf, so daB normalerweise auf 
diese Prufung verzichtet warden kann. 

Allerdings ist fur die Qualitat der Ubertragungsgute nicht 
nur der Mefiverstarker von EinfluB. Der vor den Verstar- 
ker geschaltete Eingangsteiler ist in jeder Stellung 
frequenzkompensiert. Bereits kleine kapazitive Veran¬ 
derungen konnen die Obertragungsgute herabsetzen. 
Fehler dieser Art warden in der Regel am besten mit 
einem Rechtecksignal niedrigerFolgefrequenz(z.B. 1 kHz) 
erkannt. Wenn ein solcher Generator mit max. 40V^^ zur 
VerfOgung steht, ist es empfehlenswert, in gewissen 
Zeitabstanden alle Stellungen der Eingangsteiler zu uber- 
prufen und, wenn erforderlich, nachzugleichen (Abgleich 
entsprechend Abgleichplan). 

Hierfur ist jedoch noch ein kompensierter 2:1-Vorteiler 
erforderlich, der auf die Eingangsimpedanz des Osziilo- 
skops abgegiichen warden muB. Er kann selbstgebaut 
warden. Wichtig ist, dafJ der Teiier abgeschirmt ist. 
Zum Selbstbau benotigt man an elektrischen Bauteilen 


einen 1 MQ-Widerstand (±1 %) und, parallel dazu, einen C- 
Trimmer 3/15pF parallel mit etwa 12pF. Diese Parallel- 
schaltung wird einerseits direkt mit dem Vertikaleingang 
I bzw. II, andererseits uber ein moglichst kapazitatsarmes 
Kabel mit dem Generator verbunden. Der Vorteiler wird in 
Stellung 5mV/cm auf die Eingangsimpedanz des Oszillo¬ 
skops abgegiichen (Feineinstellknopf auf CAL; Signalan- 
kopplung auf DC; Rechteckdacher exakt horizontal ohne 
Dachschrage). Danach sollte die Form des Rechtecks in 
jeder Eingangsteilerstellung gleich sein. 


Betriebsarten: CH.I/II, DUAL, ADD, CHOP., 
INVERT und XY-Betr!eb 

Wird die Taste DUAL gedruckt, mussen sofort zwei 
Zeitlinien erscheinen. Bei Betatigung der Y-POS.-Knopfe 
sollten sich die Strahllagen gegenseitig nicht beeinflus- 
sen. Trotzdem ist dies auch bei intakten Geraten nicht 
ganz zu vermeiden. Wird ein Strahl uber den ganzen 
Schirm verschoben, darf sich die Lage des anderen dabei 
urn maximal 0,5mm verandern. 

Ein Kriterium bei Chopperbetrieb ist die Strahiverbreiterung 
und Schattenbildung um die Zeitlinie im oberen oder 
unteren Bildschirmbereich. Normalerweise darf beides 
nicht sichtbar sein. TIME/DIV.-Schalter dabei auf 2ps/ 
cm; Tasten DUAL und CHOP, driicken. Signaikopplung 
auf GD; INTENS.-Knopf auf Rechtsanschlag; FOCUS- 
Einstellung auf optimale Scharfe. Mit den beiden Y-POS.- 
Knopfen wird eine Zeitlinie auf +2cm, die andere auf-2cm 
Hohe gegenuber der horizontalen Mittellinie des Rasters 
geschoben. Nicht mit dem Zeit-Feinstellerauf die Chopper- 
frequenz (ca. 500kHz) synchronisieren! Mehrmals Taste 
CHOP, auslosen und drucken. Dabei mussen Strahiverbrei¬ 
terung und periodische Schattenbildung vernachlassigbar 
sein. 

Wesentliches Merkmal bei l+ll (nur Taste ADD gedruckt) 
Oder +l-ll-Betrieb (Taste INV. CHII zusatzlich gedruckt) 
ist die Verschiebbarkeit der Zeitlinie mit beiden Y-POS.- 
Drehknopfen. 

Bei XY-Betrieb (XY-Taste gedruckt) muB die Empfindlich- 
keit in beiden Ablenkrichtungen gleich sein. Dabei sollen 
die beiden Feinsteiler auf Linksanschlag (CAL.) stehen 
und die Dehnungstaste X-MAG. (xIO) nicht gedruckt 
sein. Gibt man das Signal des eingebauten Rechteck¬ 
generators auf den Eingang von Kanal II, muU sich hori¬ 
zontal, wie bei Kanal I in vertikaler Richtung, eine Ablen- 
kung von 4cm ergeben (50mV/cm-Stellung). 

Die Prufung der Einzelkanaldarstellung mit der Taste CHI/II 
erubrigt sich. Sie ist indirekt in den oben angefuhrten 
Prufungen bereits enthalten. 


T2 


Anderungen vorbehalten 



Kontrolle Triggerung 

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab 
welcher Bildhohe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet 
wird. Beim HM305 sollte sie zwischen 3 und 5mm liegen. 
Eine noch empfindlichere Triggerung birgt die Gefahr des 
Ansprechens auf den Stor- und Rauschpegel in sich. Dabei 
konnen phasenverschobene Doppelbiiderauftreten. (Hier 
sollte mit dem LF Triggerfilter gearbeitet werden). 

Eine Veranderung der Triggerschwelle ist nur intern mog- 
lich. Die Kontrolle erfoigt mit irgendeiner Sinusspannung 
zwischen 50Hz und 1 MHz bei automatischer Triggerung 
(AT/NORM.-Taste nichtgedruckt). Danach istfestzustel- 
len, ob die gleiche Triggerempfindlichkeit auch mit 
Normaltriggerung (AT/NORM.-Taste gedruckt) vorhan- 
den ist. Hierbei muB eine LEVEL-Einstellung vorgenom- 
men werden. Durch Drucken derSLOPE-Taste mud sich 
der Kurvenanstieg derersten Schwingung umpolen. Der 
HM305 mud, bei einer Bildhohe von etwa 5mm und AC- 
bzw. DC-Einstellung der Triggerkopplung, Sinussignale 
bis 100MHz einwandfrei intern triggern. 

Zur externen T riggerung (TasteTRIG. EXT. gedruckt) sind 
mindestens 0,3V^^ Spannung (synchron zum Y-Signal) an 
der Buchse TRIG. INP. erforderlich. 

DieTV-Triggerung wird am besten mit einem Videosignal 
beliebiger Polaritat gepruft. Dabei ist derTriggerkopplung- 
Schalter in Stellung TV zu schalten. Die Umschaltung 
zwischen der Triggerung auf Bild- bzw. Zeilen-Synchron- 
impulse erfoigt bei TV-Triggerung durch den TIME/DIV.- 
Schalter. In den Schalterstellungen von .5ms/div. bis 
.1^s/div. wird auf Zeilensynchronimpuls-Triggerung 
geschaltet, wahrend von .2s/div. bis Ims/div. Bild- 
synchronimpuls-Triggerung vorliegt. Die Flanken- 
richtung mud mit der SLOPE-Taste richtig gewahit sein. 
Sie gilt dann fur beide Darstellungen. 

Die TV-Triggerung ist dann einwandfrei, wenn bei zeilen- 
und bei bildfrequenter Darstellung die Amplitude des 
kompletten Videosignals (vom Weidwert bis zum Dach 
des Zeilenimpulses) zwischen 8 und 60mm bei stabiler 
Darstellung geandert werden kann. 

Wird mit e\nem Sinussignalohne Gleichspannungsan- 
teil intern Oder extern getriggert, dann darf sich beim 
Umschalten von AC auf DC des TRIG.-Wahlschalters 
keine wesentliche Verschiebung des Signal-Startpunktes 
ergeben. 

Werden beide Vertikal-Verstarkereingange AC-gekoppelt 
an das gleiche Signal geschaltet und im alternierenden 
Zweikanal-Betrieb (nurTasteDUALgedrOckt) beide Strah- 
len auf dem Bildschirm exakt zur Deckung gebracht, dann 
darf auch so in keiner Stellung der Taste CHI/II-TRIG.I/II 


Oder beim Umschalten des TRIG.-Wahlschalters von AC 
auf DC eine wesentliche Anderung des Bildes sichtbar 
sein. 

Eine Kontrolle der Netztriggerung (50-60Hz) in Stellung 
~ des TRIG.-Wahlschalters ist mit einer netzfrequenten 
Eingangsspannung (auch harmonisch oder subharmo- 
nisch) moglich. Urn zu kontrollieren, obdie Netztriggerung 
bei sehr kleiner Oder grolSer Signalspannung nicht aus- 
setzt, sollte die Eingangsspannung bei ca. IV liegen. 
Durch Drehen des betreffenden Eingangsteilerschalters 
(mit Feinsteller) ladt sich die dargestellte Signalhohe dann 
beliebig variieren. 

Zeitablenkung 

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die Zeit- 
linie min. 10cm lang ist. Andernfalls kann sie am Poten- 
tiometerXI (siehe Abgleichplan) korrigiertwerden. Diese 
Einstellung sollte bei der mittleren TIME/DIV.-Schalter- 
stellung 20(js/cm erfolgen. Vor Beginn der Arbeit ist der 
Zeit-Feinsteller auf CAL. einzurasten. Die Taste X-MAG. 
(xIO) darf nicht gedruckt sein. Dies gilt solange, bis die 
einzelnen Zeitbereiche kontrolliert wurden. 

Ferner ist zu untersuchen, ob die Zeitablenkung von links 
nach rechts schreibt. Hierzu Zeitlinie mit X-POS.-Eins- 
teller auf horizontale Rastermitte zentrieren und TIME/ 
DIV.-Schalterauf.1s/div. stellen (Wichtig nur nach Rohren- 
wechsel!). 

Steht fur die Uberprufung der Zeitbasis kein exakter 
Markengeber zur Verfugung, kann man auch mit einem 
genau kalibrierten Sinusgenerator arbeiten. Seine 
Frequenztoleranz sollte nicht grower als ±0,1 % sein. Die 
Zeitwerte des HM305 werden zwar mit ±3% angegeben; 
sie sind jedoch besser. Zur gleichzeitigen Kontrolle der 
Linearitat sollten immer mindestens 10 Schwingungen, 
d.h. alia cm ein Kurvenzug abgebildet werden. Zur 
exakten Beurteilung wird mit Hilfe der X-POS.-Einstel- 
lung die Spitze des ersten Kurvenzuges genau hinter die 
erste vertikale Linie des Rasters gestellt. Die Tendenz 
einer evti. Abweichung ist schon nach den ersten Kurven- 
zugen erkennbar. 

Fur haufige Routinekontrollen der Zeitbasis an einer grolSe- 
ren Anzahl von Oszilloskopen ist die Anschaffung eines 
Oszilloskop-Kalibratorsempfehlenswert. Dieserbesitztauch 
einen quarzgenauen Markergeber, derfur jeden Zeitbereich 
Impulse imAbstand von Icmabgibt. Dabei istzu beachten, 
dafl bei der Triggerung solcher impulse zweckmalSig mit 
Normaltriggerung (Taste AT/NORM, gedruckt) und LEVEL- 
Einstellung gearbeitet werden sollte. 

Die folgende Tabelle zeigt, welche Frequenzen fur den 
jeweiligen Bereich benotigt werden. 
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Analogbetrieb-Bereiche 

Speicherbetrieb-Bereiche 




50s/cm 

— 

0.02Hz 




20s/cm 

- 

0.05Hz 




10s/cm 

- 

0.1Hz 




5s/cm 

- 

0.2Hz 




2s/cm 

- 

0.5Hz 




Is/cm 

- 

1Hz 




0.5s/cm 

- 

2Hz 

0.2s/cm 

- 

5Hz 

0.2s/cm 

- 

5Hz 

0.1 s/cm 

- 

10Hz 

0.1 s/cm 

- 

10Hz 

50ms/cm 

- 

20Hz 

50m s/cm 

- 

20Hz 

20ms/cm 

- 

50Hz 

20ms/cm 

- 

50Hz 

10ms/cm 

- 

100Hz 

10ms/cm 

- 

100Hz 

5ms/cm 

- 

200Hz 

5ms/cm 

- 

200Hz 

2ms/cm 

- 

500Hz 

2ms/cm 

- 

500Hz 

1 ms/cm 

- 

1kHz 

1 ms/cm 

- 

1kHz 

0.5ms/cm 

- 

2kHz 

0.5ms/cm 

- 

2kHz 

0.2ms/cm 

- 

5kHz 

0.2ms/cm 

- 

5kHz 

0.1 ms/cm 

- 

10kHz 

0.1 ms/cm 

- 

10kHz 

50 M s/cm 

- 

20kHz 

50ps/cm 

- 

20kHz 

20Ms/cm 

- 

50kHz 

20ps/cm 

- 

50kHz 

10ps/cm 

- 

100kHz 

10ps/cm 

- 

100kHz 

5ps/cm 

- 

200kHz 

5ps/cm 

- 

200kHz 

2ps/cm 

- 

500kHz 




1 ps/cm 

- 

1MHz 




0.5ps/cm 

- 

2MHz 




0.2ps/cm 

- 

5MHz 




0.1 ps/cm 

— 

10MHz 





Druckt man die Taste X-MAG. (xIO), dann erscheint nur 
alle 10cm(±5%)e\n Kurvenzug(Zeit-FeinstelieraufCAL.: 
Messung bei5jjs/cm). DieToleranz lalJt sich aber leichter 
in Stellung SOns/cm erfassen (ein Kurvenzug pro cm). 


HOLDOFF-Zeit 

Die Anderung der HOLDOFF-Zeit beim Drehen des betr. 
Knopfes ist ohne Eingriff in den HM305 nicht zu kontrol- 
lieren. Immerhin kann die Strahiverdunklung (ohne 
Eingangssignal bei automatischer Triggerung) gepruft 
werden. Hierzu sind der TIME/DIV.-Schaiter und sein 
Feinregler auf Rechtsanschlag einzustellen. Dann soil 
am Linksanschlag des Knopfes HOLDOFF der Strahl hell, 
am Rechtsanschlag dagegen merklich dunkler sein. 

Komponenten-Tester 

Nach Druck auf die COMP.-TESTER-Taste mulS bei offe- 
nerCOMP.TESTER-BuchsesoforteinehorizontaleStrahl- 
linie von ca. 8cm Lange erscheinen. Verbindet man die 
COMP. TESTER-Buchse mit der Masse-Buchse, muB 
sich eine vertikale Linie von ca. 6cm Hohe zeigen. Die 
angegebenen MafJe tolerieren etwas. 

Korrektur der Strahllage 

Die Strahlrohre hat eine zulassige Winkelabweichung von 
±5° zwischen der X-Ablenkplattenebene D1 / D2 und der 
horizontaien Mittellinie des Innenrasters. Zur Korrektur 
dieser Abweichung und der von der Aufstellung des 
Cerates abhangigen erdmagnetischen Einwirkung mu(J 
das mit TR bezeichnete Potentiometer (rechts neben 
dem Bildschirm) nachgestellt werden. Imallgemeinen ist 
der Strahidrehbereich asymmetrisch. Es sollte aber kon- 
trolliert werden, ob sich die Strahllinie mit dem TR- 
Potentiometer etwas schrag nach beiden Seiten urn die 
horizontale Rastermittellinie einstellen lafJt. Beim HM305 
mit geschlossenem Gehause genugt ein Drehwinkel von 
±0,57° (1mm Hohenunterschied auf 10cm Strahllange) 
zur Erdfeidkompensation. 
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Service-Anleitung 


Allgemeines 

Die folgenden Hinweise sollen dem Service-Techniker 
helfen, am HM305 auftretende Abweichungen von den 
Solldaten zu korrigieren. Dabei werden anhand des Test- 
pianes erkannte Mangel besonders berucksichtigt. Ohne 
genugende Fachkenntnisse sollte man jedoch keine Ein- 
griffe im Gerat vornehmen. Es ist dann besser, den 
schnell und preiswert arbeitenden HAMEG-Sen/ice in 
Anspruch zu nehmen. Er ist so nah wie Ihr Telefon. Unter 
der Direktwahl-Nummer 069/6780520 erhalten Sie auch 
technische Auskunfte. Wir empfehlen, Reparatureinsen- 
dungen an HAMEG nur im Originaikarton vorzunehmen. 
(Siehe auch ,,Garantie", Seite M 2). 

Offnen des Cerates 

Lost man die zwei Schrauben am Gehause-Riickdeckel, 
kann dieser nach hinten abgezogen werden. Vorher ist der 
Netzkabel-Stecker aus der eingebauten Kaitgeratedose 
herauszuziehen. Halt man den Gehausemantel test, lalJt 
sich das Chassis mit Frontdeckel nach vorn hinausschie- 
ben. Beim spateren SchlielSen des Gerates ist darauf zu 
achten, daB sich der Gehausemantel an alien Seiten 
richtig unter den Rand des Frontdeckels schiebt. Das 
gleiche gilt auch fur das Aufsetzen des Ruckdeckels. 

Warnung 

Beim Offnen oder SchlieBen des Gehauses, bei einer 
Instandsetzung Oder bei einem Austausch von Teilen 
muB das Gerat von alien Spannungsquellen getrennt 
sein. Wenn danach eine Messung, eine Fehlersuche 
Oder ein Abgleich am geoffneten Gerat unter Span- 
nung unvermeidlich ist, so darf das nur durch eine 
Fachkraft geschehen, die mit den damit verbundenen 
Gefahren vertraut ist. 

Bei Eingriffen in den HM305 ist zu beachten, daB die 
Betriebsspannungen der Bildrdhre ca. 2kV und die der 
Endstufen etwa ISSVbzw. 141Vbetragen. DiesePoten- 
tiale befinden sich an der Rohrenfassung sowie aufder 
oberen und der unteren Leiterplatte. Solche Potentiate 
sindferneran den Check-Leisten aufder unteren und der 
oberen Leiterpiatte vorhanden. Sie sind lebensgefahr- 
lich. Daher ist groBte Vorsicht geboten. Ferner wird 
darauf hingewiesen, daB Kurzschiusse an verschiede- 
nen Stellen des Bildrohren-Hochspannungskreises den 
gleichzeitigen Defekt diverser Halbleiter und des 
Optokopplers bewirken. Aus dem gleichen Grundist das 
Zuschalten von Kondensatoren an diesen Stellen bei 
eingeschaltetem Gerat sehr gefahrlich. 

Kondensatoren im Gerat konnen noch geladen sein, 
selbst wenn das Gerat von alien Spannungsquellen 
getrennt wurde. Normalerweise sind die Kondensa¬ 
toren ca. 6 Sekunden nach dem Abschalten entladen. 
Da aberbei defektem Gerat eine Belastungsunterbre- 
chung nicht auszuschlieBen ist, sollten nach dem 
Abschalten der Reihe nach a lie Anschliisse der Check- 
Leisten 1 Sekunde tang iiber 1k£2 mit Masse (Chassis) 
verbunden werden. 


GroBte Vorsicht ist beim Umgang mit der Strahl- 
rohre geboten. Der Glaskolben darf unter keinen 
Umstanden mit geharteten Werkzeugen beriihrt oder 
ortlich uberhitzt (Ldtkolben!) oder unterkuhit (Kalte- 
spray!) werden. Wir empfehlen das Tragen einer 
Schutzbrille (Implosionsgefahr). 

Nach jedem Eingriff ist das komplette Gerat (mit 
geschlossenem Gehause und gedriickter Netztaste 
POWER) einer Spannungspriifung mit 2200V Gleich- 
spannung zu unterziehen (beriihrbare Metallteile ge- 
gen beide Netzpole). Diese Priifung ist gefahrlich und 
bedingt eine entsprechend ausgebildete Fachkraft. 

Betriebsspannungen 

Alle Betriebsgleichspannungen (+6,3V, +12V, -12V, 
+ 141V, +185V,-2025V) im HM305 werden bereits durch 
das Schaltnetzteil elektronisch stabilisiert. Die nochmals 
stabilisierte Spannung +12V ist einstellbar. Sie dient als 
Referenzspannung fur die Stabilisierung der -12V und 
-2025V Gleichspannungen. Wenn eine der Gleichspan- 
nungen 5% vom Sollwert abweicht, muB ein Fehler 
vorliegen. 

Fur die Messung der Hochspannung darf nur ein genu- 
gend hochohmiges Voltmeter (>10MQ) verwendet wer¬ 
den. Auf dessen ausreichende Spannungsfestigkeit ist 
unbedingt zu achten. In Verbindung mit einer Kontrolle der 
Betriebsspannungen ist es empfehlenswert, auch deren 
Brumm- bzw. Storspannungen zu uberprufen. Zu hohe 
Werte konnen oftmals die Ursache fur sonst unerklarliche 
Fehler sein. Die Maximalwerte sind in den Schaltbildern 
angegeben. 

Maximaie und minimale Helligkeit 

Fur die Einstellung befinden sich auf der Netzteil-Leiter- 
platte zwei Trimm-Potentiometer. Sie durfen nur mit 
einem gut isolierten Schraubendreher betatigt werden 
(Vorsicht Hochspannung). Beide Trimmer sind voneinan- 
der abhangig. Daher mussen die Einstellungen eventuell 
mehrmals wiederholt werden. Nach dem Abgleich ist zu 
kontroHieren, ob der Strahl auch bei gedruckterX-Y-Taste 
verdunkelt werden kann. Richtig eingestellt, mussen die 
im Testplan beschriebenen Forderungen erfullt sein. 

Astigmatismus 

Auf der CRT-Leiterplatte (Strahlrohrenhals) befindet sich 
ein 47kQ-Trimmer, mit dem der Astigmatismus bzw. das 
Verhaltnis zwischen vertikaler und horizontaler Scharfe 
korrigiert werden kann (siehe Abgleichplan). Die richtige 
Einstellung ist auch abhangig von der Y-Plattenspannung 
(ca. +85V). Man sollte diese daher vorsichtshalber vorher 
kontroHieren. Die Astigmatismuskorrektur erfoigt am ha¬ 
sten mit einem hochfrequenten Rechtecksignal (z.B. 
1 MHz). Dabei werden mit dem FOCUS-Knopf zuerst die 
waagerechten Rechtecklinien scharf eingestellt. Dann 
wird am Astigm.-Pot. 47kn die Scharfe dersenkrechten 
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Linien korrigiert. In dieser Reihenfolge wird die Korrektur 
mehrmals wiederholt. Der Abgleich ist beendet, wenn 
sich mit dem FOCUS-Knopf allein keine Verbesserung 
der Scharfe in beiden Richtungen mehr erzielen lalSt. 

Triggerschwelle 

Die interne Triggerschwelle sollte bei 3 bis Bmm Bildhohe 
liegen. Sie hangt stark vom Komparator-IC ab. Falls aus 
zwingenden Grunden dieser Komparatorausgewechselt 
werden muB, kann es toleranzbedingt vorkommen, daB 
die Triggerung zu empfindlich Oder zu unempfindlich ist 
Oder auf Rauschen mit Richtungswechsel reagiert (siehe 
Jeslplan: Kontrolle Triggerung). In solchen Fallen sind die 
Hysterese-Widerstande 3,32kn am Komparator zu an- 
dern. Im allgemeinen durfen diese Widerstande hoch- 
stens halbiert oder verdoppelt werden. Fine zu niedrige 
Triggerschwelle kann Doppeltriggerung Oder vorzeitige 
Auslosung durch Storimpulse Oder Rauschen verursa- 
chen. Fine zu hohe Triggerschwelle verhindert die Dar- 
stellung sehr kleiner Signalhohen. 

Fehlersuche im Gerat 

Aus Grunden der Sicherheit darf das geoff nete Oszilloskop 
nur uber einen Schutz-Trenntransformator (Schutzkiasse 
II) betrieben werden. Fur die Fehlersuche werden ein 
Signalgenerator, ein ausreichend genaues Multimeter und, 
wenn moglich, ein zweites Oszilloskop benotigt. Letzteres 
ist notwendig, wenn bei schwierigen Fehlern eine Signal- 
verfolgung Oder eine Storspannungskontrolle erforderlich 
wird. Wie bereits erwahnt, ist die stabiiisierte Hochspan- 
nung (-2000V) sowie die Versorgungsspannung fiir die 
Fndstufen lebensgefahrlich. Bei Fingriffen in das Gerat ist 
esdaherratsam, mitlangerenvollisoliertenTastspitzen 
zu arbeiten. Fin zufalliges Beruhren kritischer Spannungs- 
potentiale ist dann so gut wie ausgeschlossen. 
Selbstverstandlich konnen in dieser Anieitung nicht alle 
moglichen Fehlereingehend erortert werden. Ftwas Kom- 
binationsgabe ist bei schwierigen Fehlern schon erforder¬ 
lich. Wenn ein Fehler vermutet wird, sollte das Gerat nach 
dem Offnen des Gehauses zuerst grundlich visuell uber- 
pruft werden, insbesondere nach losen, bzw. schlecht 
kontaktierten oder durch Uberhitzung verfarbten Teilen. 
Ferner sollten alle Verbindungsleitungen im Gerat zwi- 
schen den Leiterplatten, zu Frontchassisteilen, zur Rohren- 
fassungundzurTrace-Rotation-SpuleinnerhalbderRohren- 
abschirmung inspiziert werden. Diese visuelle Inspektion 
kann unter Umstanden viel schneller zum Frfolg fuhren als 
eine systematische Fehlersuche mit MefJgeraten. 

Die erste und wichtigste MaBnahme bei einem volligen 
Versagen des Gerates ist, abgesehen von der Prufung der 
Netzsicherungen, das Messen der Plattenspannungen an 
der Bildrohre. In 90% aller Falle kann dabei festgestellt 
werden, welches Hauptteil fehlerhaft ist. Als Hauptteile 
sind anzusehen; 

1. Y-Ablenkeinrichtung 2. X-Ablenkeinrichtung 

3. Bildrohrenkreis 4. Stromversorgung 
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Wahrend der Messung mussen die POS.-Finsteller der 
beiden Ablenkrichtungen moglichst genau in der Mitte 
ihres Stellbereiches stehen. Bei funktionstuchtigen Ab- 
lenkeinrichtungen sind die Finzelspannungen jedes Platten- 
paares Y ca. 80V und X ca. 71V. Sind die Finzelspannungen 
eines Plattenpaares stark unterschiedlich, muli in dem 
zugehorigen Ablenkteil ein Fehler vorliegen. Wird trotz 
richtig gemessener Plattenspannungen kein Strahl sicht- 
bar, sollte man den Fehler im Bildrohrenkreis suchen. 
Fehlen die Ablenkplattenspannungen uberhaupt, ist dafur 
wahrscheinlich die Stromversorgung verantwortlich. 

Austausch von Bauteilen 

Beim Austausch von Bauteilen durfen nurTeile gleichen 
Oder gleichwertigenTypseingebaut werden. Widerstande 
ohne besondere Angabe in den Schaltbildern haben (mit 
wenigen Ausnahmen) eine Belastbarkeit von 1/5W (Melf) 
bzw. 1/8W (Chip) und eine Toleranz von 1 %. Widerstande 
imhlochspannungskreis mussen entsprechendspannungs- 
fest sein. Kondensatoren ohne Spannungsangabe mus¬ 
sen fur eine Betriebsspannung von 63V geeignet sein. Die 
Kapazitatstoleranz sollte 20% nicht uberschreiten. Viele 
Halbleiter sind selektiert. Sie sind im Schaltbild entspre- 
chend gekennzeichnet. Fallt ein selektierter Halbleiteraus, 
sollte auch der intakte Halbleiter des anderen Signalwegs 
erneuert werden. Beide Bauteile sind durch selektierte zu 
ersetzten, weil sich sonst Abweichungen derspezifischen 
Daten oder Funktionen ergeben konnen. Der HAMFG- 
Service berat Sie gern und beschafft selektierte oder 
Spezialteile, die nicht ohne weiteres im Handel erhaltlich 
sind (z.B. Bildrohre, Potentiometer, Drossein usw.). 

Abgleich 

GemaB vielen Hinweisen in der Bedienungsanleitung, im 
Testplan und auf dem Abgleichplan lessen sich kleine 
Korrekturen und Abgleicharbeiten zwar ohne weiteres 
durchfuhren; es ist aber nicht gerade einfach, einen voll- 
standigen Neuabgleich des Oszilloskops selbst vorzuneh- 
men. Hierzu sind Sachverstand, Frfahrung, Finhaltung 
einer bestimmten Reihenfolge und mehrere Prazisions- 
meligerate mit Kabein und Adaptern erforderlich. Deshalb 
sollten Potentiometer und Trimmer im Innern des Gerates 
nur dann verstellt werden, wenn die dadurch verursachte 
Anderung an der richtigen Stelle genau gemessen bzw. 
beurteilt werden kann, namlichinderpassenden Betriebs- 
art, mit optimaler Schalter- und Potentiometer-Finstel- 
lung, mit oder ohne Sinus- oder Rechtecksignal entspre- 
chender Frequenz, Amplitude, Anstiegszeit und 
Tastverhaltnis. 
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Kurzanleitung HM305 


Inbetriebnahme und Voreinstellungen 

Gerat an Netz anschlieUen, Netztaste (oben rechts neben Bildschirm) drucken. 

Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an. 

Gehause, Chassis und Melibuchsen-Massen sind mit dem Netzschutzleiter verbunden (Schutzkiasse I). 

Keine weitere Taste drucken. TRIG.-Wahlschalter auf AC. 

AT/NORM.-Taste nicht gedruckt. Eingangskopplungsschalter CHI auf GD. 

Am Knopf INTENS. mittlere Helligkeit einstellen. 

Mit den Knopfen Y-POS.I und X-POS. Zeitlinie auf Bildschirmmitte bringen. 

AnschlieUend mit FOCUS-Knopf Zeitiinie scharf einstelien. 

Betriebsart Vertikalverstarker 

Kanai i: Aiie Tasten im Y-Feid herausstehend. 

Kanai ii: Taste CHI/II gedruckt. 

Kanai i und ii; Taste DUAL gedruckt. Aiternierende Kanaiumschaitung; Taste CHOP, nicht drucken. 
Chopper-Kanaiumschaitung: Taste CHOP, drucken. 

(Nur bei Signaien <1 kHz Oder Zeitkoeffizienten >1 ms/cm mit gedriickter Taste CHOP, arbeiten) 

Kanaie i+ii oder -i-ii (Summe): Nur Taste ADD drucken. 

Kanaie -i+ii oder +i-ii (Differenz); Taste ADD und eine der Tasten INVERT drucken. 

Betriebsart Triggerung 

Triggerart mit Taste AT/NORM, wahien: 

AT = Automatische Spitzenwert-Triggerung <20Hz-80MHz (ungedruckt). 

NORM. = Normaitriggerung (gedruckt). 

Trigger-Fiankenrichtung: mit Taste SLOPE ± wahien. 

interne Triggerung: Kanai wird mit Taste TRIG.I/II (CHI/II) gewahit. 

interne aiternierende Triggerung: Taste ALT. (Y-Feid) drucken. CHOP, darf nicht gedrClckt sein. 

Externe Triggerung: Taste TRIG. EXT. driicken; Synchron-Signai (0,3Vss - SV^s) an BuchseTRIG. INP. iegen. 
Netztriggerung: TRIG.-Wahischalter auf -. 

Triggerkoppiung mit TRIG.-Wahischaiter AC - DC - LF - TV wahien. Frequenzbereiche der Triggerkopplung: 
AC: <20Hz bis 100MHz; DC: 0 bis 100MHz; LF: 0 bis 1,5kHz. 

TV fur Synchronimpuisabtrennung von Videosignaien 

TIME/DIV.-Schaiter von 0,5ms/div. bis 0,lMS/div. = Zeiiensynchronimpuise 
TIME/DIV.-Schaiter von 0,2s/div. bis Ims/div. = Biidsynchronimpuise 
Dabei richtige Fiankenrichtung mit Taste SLOPE ± wahien 
(Synchronimpuis oben entspricht +, unten entspricht -). 

Triggeranzeige beachten; TR LED neben AT/NORM.-Taste. 

Speicherbetrieb 

Betriebsart-Umschaitung mit Taste STOR., MODE-Anzeige ieuchtet. 

Aufzeichnungsart mit MODE wahien; ROL nur bei gedruckter ms/s-Taste. 

Speicherinhait mit HOLD-Tasten sichern; 

Kanai i; Taste HOLD I drucken; Kanai il: Taste HOLD II drucken; 

Kanai i und ii (DUAL): Tasten HOLD I und HOLD II drucken; 

Aigebraische Addition (ADD); Taste HOLD I drucken. 

Einzei-Zeitabienkung; Mit MODE-Taste auf SGL (SiNGLE) schaiten, dann RESET drucken. 
RESET-Anzeige ieuchtet bei Triggerbereitschaft. RESET-Anzeige eriischt nach erfoigter Aufnahme. 
Aufzeichnung mit 50% Vorgeschichte; PRE-TRIG.-Taste drucken 
(nicht im ROLL- und s-Zeitbereich des REFRESH-Betriebs). 


Messung 

MeiJsignai den Vertikai-Eingangsbuchsen von CHI und/oder CHII zufuhren. 

Tastteiier vorher mit eingebautem Rechteckgenerator CAL. abgieichen. 

MefJsignai-Ankoppiung auf AC oder DC schaiten. 

Mit Teilerschalter Signal auf gewunschte Bildhohe einstellen. 

Am TIME/DIV.-Schaiter Zeitkoeffizienten wahien. 

Triggerpunkt mit LEVEL-Knopf einstellen (bei Normaitriggerung). 

Komplexe oder aperiodische Signale evti. mit vergrofSerter HOLD OFF-Zeit triggern. 

Amplitudenmessung mit Y-Feinsteller auf Rechtsanschlag CAL. 

Zeitmessung mit Zeit-Feinsteller auf Rechtsanschlag CAL. 

X-Dehnung xIO: Taste X-MAG. (xIO) drucken. 

Externe Horizontalablenkung (XY-Betrieb) mit gedruckter Taste XY (X-Eingang; CHII). 

Bei hoher Vertikalempfindlichkeit (ImV/div.), entspr. MefS-Freq./-Aufgabe, LF Triggerfilter wahien. 

Komponenten-Test 

COMP. TESTER-Taste drucken. Bauteil zweipolig an COMP. TESTER-Buchsen anschliefJen. 

Test in der Schaitung: Schaltung spannungsfrei und massefrei (erdfrei) machen. Netzstecker der zu 
testenden Schaltung ziehen, Verbindungen mit HM305 losen (Kabel, Tastteiier), dann erst testen. 
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Bedienungselemente HM305 (Kurzbeschreibung - Frontbild) 


Element Funktion 


Element Funktion 


O POWER 

(Taste + LED-Anzeige) 

Netz Ein/Aus; Leuchtdiode zeigt 
Betriebszustandan. 

@ COMP. TESTER EinschaltungdesComponenten- 

(Drucktaste) Testers: ON = ein, OFF = aus. 

@ IIMTENS. 

(Drehknopf) 

Helligkeiseinstellung 
fOr den Kathodenstrahl 

@ Y-POS.I 

(Drehknopf) 

Einstellung der vertikalen Position des 
Strahles fur Kanal 1. 

(?) TRTrimmpotentio- 
meter(Einstellung 
mit Schraubenzieher) 

Trace Rotation (Strahidrehung). Dient 
zur Kompensation des Erdmagnet- 
feldes. Der horizontale Strahl wird 
damit parallel zum Raster gestellt 

0 GD-AC-DC 

(Drucktasten) 

TastenfOrdie Eingangssignalankopplung 
von Kanal 1. 

AC/DC-Taste gedruckt: direkte Ankopplung; 
AC/DC-Taste nicht gedruckt: 
Ankopplung ubereinen Kondensator; 
GD-Taste gedruckt: 

Eingang vom Signal getrennt, 
Verstarkeran Masse geschaltet. 

0 FOCUS 

(Drehknopf) 

Scharfeeinstellungfurden 

Kathodenstrahl. 


@ X-MAG. (xIO) 

(Drucktaste) 

Dehnung der X-Achse um den 

Faktor 10. Max. Auflosung lOns/cm. 


@ INPUT CHI 

(BNC-Buchse) 

Signaleingang Kanal 1. 
Eingangsimpedanz 1 MQlIZOpF. 

© X-POS. 

(Drehknopf) 

Strahiverschiebung in 
horizonzaler Richtung 

@ INVERT CH 1 

(Drucktaste) 

Invertierung der Signaldarstellung von 
Kanal 1. In Verbindung mit gedruckter 
ADD-Taste = Differenzdarstellung. 

© HOLD OFF 

Verlangerung der Holdoff-Zeit 
zwischen den Ablenkperioden, 
Grundstellung = Linksanschlag. 

(Drehknopf) 

@ VOLTS/DIV. Eingangsteiler fur Kanal 1. Bestimmt 

© XY 

(Drucktaste) 

Umschaltung auf XY-Betrieb. 

Zufuhrung der horiz. Ablenkspannung 


Schritten und gibt den Umrechnungs- 
faktor an (V/cm, mV/cm). 

UDer aen tingang von Nanai ii. 

Achtung! Beifehtender Abienkung Einbrenngefahr. 

@ VAR. GAIN 

(Drehknopf) 

Feineinstellung der Y-Amplitude 
(Kanal 1). Vermindert die Verstarkung 
max. um den Faktor 2,5. 
Kalibrierungam Rechtsanschlag 
(Pfeil nach rechts zeigend). 

® TRIG. 

(Hebelschalter) 

AC-DC-LF-TV— 

WahIderTriggerankopplung: 

AC:10Hz-100MHz. 

DC:0-100MHz. 

LF: 0-1,5kHz. 

TV: Triggerung fur Bild und Zeile. 
Triggerung mit Netzfrequenz. 

Anzeige leuchtet, wenn Zeitbasis 
getriggert wird. 

TR 

(LED-Anzeige) 

@ CH l/ll-TRIG. I/ll Keine Taste gedruckt: Kanal l-Betrieb 

(Drucktaste) und Triggerung von Kanal 1. 

Taste gedruckt: Kanal ll-Betrieb 
und Triggerung von Kanal II. 
(Triggerumschaltung bei DUAL-Betr.). 

0 ALT. 

(Drucktaste) 

Die Triggerung wird im alternierenden 
DUAL-BetriebabwechseIndvon 

Kanal 1 und II ausgelost. 

(29) Y-MAG.xB 
(Drucktasten) 

Erhoht die Y-Verstarkung von 

Kanal 1 bzw. II um den Faktor 5. 
(Maximal 1 mV/cm). 

© SLOPE +/- 

(Drucktaste) 

Wahl derTriggerflanke. 

Taste nicht gedruckt: ansteigend, 

Taste gedruckt: fallend. 


Taste nicht gedruckt: Einkanalbetrieb. 
Taste DUALgedruckt: Zweikanalbetrieb 
mitalternierender Umschaltung. 
lOP. DUAL und ADD gedruckt: Zweikanal¬ 

betrieb mit Chopper-Umschaltung. 

ADD allein gedruckt: Algebr. Addition. 
In Kombination mit INVERTTasten: 
Differenzbetrieb. 

(Drucktaste) 

CH 

Ann 

® TIME/DIV. 

(20stufiger 

Drehschalter) 

Bestimmt Zeitkoeffizienten 
(Zeitablenkgeschwindigkeit) der 
Zeitbasis von 0.2s/cm bis 0.1 ps/cm. 

(Drucktaste) 

@ Variable 

Zeitbasiseinstellung 

(Drehknopf) 

Feineinstellung der Zeitbasis. 
Vermindert Zeitablenkgeschwindigkeit 
max. 2,5fach (Linksanschlag). 
Cal.-Stellung am Rechtsanschlag 
(Pfeil nach rechts). 

(0 OVERSCAN Richtungsanzeigen.Leuchtenauf, 

(LED-Anzeigen) wenn der Strahl den Bildschirm in 

vertikaler Richtung verlaftt. 

0 TRIG. EXT. 

(Drucktaste) 

Umschaltung auf externe Triggerung. 
Signaizufuhrung uber BNC-Buchse 

TRIG. INP. 

0 VAR. GAIN 

(Drehknopf) 

Feineinstellung der Y-Amplitude 
(Kanal II). Vermindert die Verstarkung 
max. um den Faktor 2,5. 

Kalibrierung am Rechtsanschlag 
(Pfeil nach rechts zeigend). 

© AT/IMORM. 

(Drucktaste) 

Taste nicht gedruckt: Zeitlinie auch 
ohne Signal sichtbar, Triggerung autom. 
Taste gedruckt: Zeitlinie nur mit Signal, 
Normaltriggerung mit LEVEL © 


(0 VOLTS/DIV. Eingangsteiler fur Kanal II. Bestimmt 

(12stufig. Drehschalter) die Y-Ablenkkoeffizienten in 1-2-5 

© LEVEL 

(Drehknopf) 

Triggerpegel-Einstellung 


faktor an (V/cm, mV/cm). 


0 INVERT CH II 

(Drucktaste) 

Invertierung von Kanal II. 

In Verbindung mit gedruckter ADD- 
Taste = Differenzdarstellung. 

® TRIG. INP. 

(BNC-Buchse) 

Eingang fur externes Triggersignal. 
Taste TRIG. EXT. gedruckt. 

® CAL.IkHz/IMHz 

(Drucktaste) 

Frequenzdes Kalibrator-Ausgangs. 
Taste nicht gedruckt: ca. 1kHz, 

Taste gedruckt: ca. 1 MHz. 

0 AC-DC-GD 

(Drucktasten) 

Tasten fur die Eingangssignalankopplung 
von Kanal II. Sonst wie ©. 


0 INPUTCH.il 

(BNC-Buchse) 

Signaleingang Kanal II und Eingang 
fur Horizontalablenkung im XY-Betrieb. 

0 0.2V-2V 

Ausgange des Rechteck-Kalibrators 

0,2Vss und2Vss. 


0 Y-POS.II 

(Drehknopf) 

Einstellung der vertikalen Position des 
Strahles fur Kanal II. 

Im XY-Betrieb auSer Funktion. 

0 COMP. TESTER 

(4mm Buchsen) 

Anschlud der Testkabel 
furdenComponenten-Tester 
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Bedienungselemente fiir den Speicherbetrieb: 

Element Funktion Element Funktion 


STOR. Schaltet das Oszilloskop von Analog- (Druck- 

taste) auf Speicher-Betriebum. 

|4o| MODE MODE-AnzeigezeigtSpeicher-Betrieb 

(Tipptaste und und die Aufzeichnungsart an. 

LED-Anzeigen) Blinkt, wenn Zeitbereich falsch gewahlt. 

RFR = REFRESH-Betrieb 

SGL = SINGLE (Einzelereignis-Erfassung) 

ROL =ROLL-Betrieb(50s/Div. bis lOOms/Div.) 

[ 41 ] ms/s Bei gedruckter Taste werden die gestrichelt 

(Drucktaste) umrandeten Werte der Tl ME/DIV.-Skala um 
den Faktor 1000 erweitert. 
(Sekunden-Zeitbereich). 


ra HOLD I / II HOLD I: Sicherung der Oaten von Kanal I 
(Drucktasten) und Addition (ADD). 

HOLD II: Sicherung der Daten von Kanal II. 


ra PRE-TRIG. ErfassungderSignal-Vorgeschichtemit 50% 

^ (Drucktaste) bezogenauf die Bildschirmdarstellung. 

Unwirksam im ROLL und bei REFRESH- 
Betrieb ims-Zeitbereich. 

ra RESET Bereitet auf Einzelereignis-Erfassung vor. 

'—' (Tipptaste; LED) LEDzeigt Aufnahmebereitschaftan. 

LED erlischt nach Signalerfassung. 
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